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Anotace 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem systému klimatizačního zařízení pro prostory 
s líhněmi kuřat. Práce v úvodu krátce přibližuje problematiku klimatizace, představuje 
dispozice objektu a nastiňuje požadavky na mikroklima pro správnou inkubaci vajec 
a líhnutí kuřat. Praktická část diplomové práce se dělí na dva základní úseky, a to 
výpočtový a návrhový. Výpočtová část se zabývá stanovením množství přiváděného 
čerstvého klimatizačního vzduchu, výpočtem tepelných ztrát, tepelné zátěže 
a psychrometrickým výpočtem pro letní a zimní provoz. V návrhové části zachycuje 
práce návrh a dimenzování vhodných vyústek a vzduchovodů, návrh optimální 
klimatizační jednotky s ventilátory o výkonu odpovídajícím nárokům objektu 
a tlakovým ztrátám v potrubí. Součástí diplomového projektu je rozpis použitého 
materiálu a příslušná výkresová dokumentace. 
 
 
Anotace (anglicky) 
 
My diploma thesis focuses on design of air-conditioning system for chicken 
breeding spaces. In the background are considered general issues of air-conditioning, 
hatchery layout and microclimate for eggs incubation and chicken breeding. The 
research part is divided into two parts – Calculations and Design. The Calculations 
address the amount of incoming fresh air, heat loss, heat load and psychrometric 
calculations for summer and winter periods. The Design focuses on defining suitable 
diffusers and air-ducts, optimal air-conditioning unit with fans corresponding to 
hatchery requirements and pressure loss in ducts. The technical drawings and a list of 
used material are included. 
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Úvod 
 
Tato diplomová práce se zabývá kompletním návrhem klimatizačního zařízení pro 
prostory, v nichž jsou umístěny skříňové líhně kuřat. Výsledkem je navržení vhodné 
klimatizační jednotky, která bude v celoročním režimu zprostředkovávat úpravu vzduchu, 
aby bylo v klimatizovaných místnostech dosaženo požadovaného klimatu. 
Návrh systému vychází z požadavků technologie umístěné v klimatizovaném prostoru. 
V tomto případě se jedná o nároky líhní kuřat na teplotu a relativní vlhkost 
klimatizovaného vzduchu v místnostech. Základem návrhu velikosti klimatizační jednotky 
je výpočet tepelných ztrát pro zimní období a tepelných zisků pro letní období. 
Následujícím krokem je určení jednotlivých stavů vzduchu upravovaného v klimatizační 
jednotce, který se provádí v psychrometrickém výpočtu pro letní a zimní období zvlášť. 
Z výsledného množství a parametrů upravovaného vzduchu se pak navrhne optimální 
sestava a velikost klimatizační jednotky.  
Pro optimální distribuci vzduchu do klimatizovaných místností se navrhuje vhodný typ 
a počet vyústek, aby byly v daném prostoru zajištěny co nejlepší obrazy proudění. 
K propojení koncových prvků v podobě vyústek a vzduchotechnické jednotky se využíjí 
vhodně nadimenzované přívodní a odváděcí sítě vzduchovodů, u kterých je nutné 
navrhnout optimální průřez o takových rozměrech, aby jím proudilo požadované množství 
vzduchu přijatelnou rychlostí. 
Závěrem této práce je podrobný výpis použitých materiálů a výkresová dokumentace, 
ve které je znázorněna kompletní vzduchotechnická síť ve všech potřebných pohledech. 
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1 Úvod do problematiky klimatizace 
 
1.1 Pohoda prostředí 
 
Ve vnitřním prostředí, což je uměle vytvořené prostředí, které je obklopeno 
stavebními konstrukcemi, člověk tráví většinu svého života, proto se zde snaží vytvořit 
podmínky, které by mu zajišťovaly komfort. Prostředí lze rozdělit na pobytové a pracovní. 
V pracovním prostředí se upřednostňují nároky na mikroklima pro jednotlivé technologie 
výroby na úkor pohody prostředí člověka. V těchto případech je nutné zajistit pro osoby 
obsluhy takové podmínky, aby nebylo ohroženo jejich zdraví a aby mohly bez problému 
plnit úkony potřebné k obsluze umístěné technologie. V pobytovém prostředí se navrhují 
mikroklimatické podmínky pro činnost osob v daném prostoru pobývajících.  Pobytové 
prostředí člověka se hodnotí podle faktorů, které mají vliv na fyzický a duševní stav 
člověka. Tyto faktory jsou[7]: 
 
a) čistota vzduchu, 
b) teplota vzduchu, 
c) teplota povrchu stěn a předmětů, 
d) rychlost proudění vzduchu, 
e) vlhkost vzduchu, 
f) oděv, 
g) intenzita osvětlení, 
h) hluk, vibrace, ultrazvuk, 
i) koncentrace iontů ve vzduchu, 
j) intenzita elektrických a magnetických polí, 
k) intenzita ionizujícího záření, 
l) prostorové dispozice a estetické řešení prostředí, 
m) tělesná konstituce člověka, 
n) činnost člověka, 
o) schopnost aklimatizace, 
p) klima, rasové zvláštnosti a návyky lidí, 
q) další vlivy – tlak vzduchu, psychické stavy atd. 
 
Činitele prostředí a) až k) lze měnit díky technologickým opatřením, která jsou 
například úprava tepelného a vlhkostního mikroklimatu a čistoty vzduchu, dále ochrana 
proti hluku a vibracím nebo úprava osvětlení a další.  Faktory b) až f), m) a n) se navzájem 
ovlivňují a při jejich optimálním nastavení vzniká stav, který se nazývá tepelná pohoda 
prostředí [7]. 
Pojem tepelná pohoda prostředí je definován jako tepelný stav prostředí, při kterém 
má sledovaná osoba pocit spokojenosti. Tento stav nastává v okamžiku, kdy okolní 
prostředí odnímá člověku takové množství jeho tepelné produkce, že je zaručena stálá 
tělesná teplota a člověk nemá pocit horka ani chladu. Přenos tepla z těla do okolí a naopak 
je uskutečňován vedením, konvekcí, zářením, odpařováním potu a dýcháním. Udržování 
teplot jednotlivých částí těla je zajištěno termoregulačním systémem, který reaguje na 
vjemy z okolního prostředí.  
 
1.2 Klimatizace 
 
Klimatizace jako prostředek zajištění požadovaných podmínek v klimatizovaných 
prostorách se začala vyvíjet již kolem roku 1860, kdy bylo potřeba vyhovět požadavkům 
na klima při výrobě v textilním průmyslu. Postupem doby se klimatizační prvky vyvíjely 
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a přibližně od 30. let 20. století se komfortní klimatizace využívá i v občanských stavbách. 
Z počátku to byly stavby, kde se shromažďovalo velké množství lidí, jako např. koncertní 
sály, divadla.  
Klimatizační zařízení musí zajišťovat dostatečný přísun vzduchu o požadované 
teplotě, vlhkosti a čistotě, aby bylo docíleno předepsaných podmínek pro zajištění pohody 
prostředí a v průmyslu k dosažení stavů vzduchu požadovaných technologií. Při 
navrhování klimatizačních systémů je nutné postupovat cíleně a držet se předepsaných 
pravidel. V případě chybného návrhu se nemusí dosáhnout potřebných podmínek v 
klimatizovaných prostorách, což může zapříčinit značné ztráty ve výrobě. Podstatným 
důvodem zodpovědného návrhu je i skutečnost, že klimatizační jednotky patří k investičně 
nákladným zařízením. Nedílnou součástí klimatizačních systémů jsou i vzduchotechnické 
rozvody a distribuční prvky, které zajišťují správné rozložení obrazů proudění 
v klimatizovaných místnostech. 
Při návrhu klimatizačního systému je nutné brát v úvahu kromě klimatických vlivů 
z venkovního prostředí i zdroje tepla a vlhkosti od technologie umístěné v klimatizovaném 
prostoru. Teplo z vnitřních zdrojů se v těchto případech využívá v zařízení pro zpětné 
získávání tepla, díky kterému se na provozu zařízení značně ušetří. Z ekonomického 
hlediska je nutné navrhovat optimální klimatizační jednotky s co nejúspornějším režimem, 
aby nedocházelo ke zbytečnému plýtvání. 
Předepsaný stav mikroklimatu v klimatizovaném prostoru se zajišťuje přívodem 
upraveného vzduchu z klimatizační jednotky. V této jednotce se vzduch venkovní, nebo 
směs venkovního s cirkulačním, upravuje na parametry přívodního vzduchu do 
klimatizovaných místností. K základním úpravám klimatizačního vzduchu v jednotce patří 
filtrace, ohřev, zvlhčování a chlazení. Jednotka dále zajišťuje i dopravu upraveného 
vzduchu prostřednictvím ventilátorů. Podle použití se klimatizace dělí na komfortní 
a průmyslovou. 
Komfortní klimatizační zařízení zajišťuje optimální úpravu vzduchu s ohledem na 
pobyt osob v klimatizovaném prostoru. Takto klimatizované prostory jsou například 
divadla, obchodní domy nebo kina, odkud je nutné odvádět teplo a vlhkost produkované 
převážně lidmi. Do skupiny takto klimatizovaných budov patří i stavby s velkými 
plochami zasklení, kde je nutné odvádět v letních měsících teplo přivedené sluneční 
radiací. 
Úpravy stavu vzduchu v průmyslovém klimatizačním zařízení vychází z požadavků 
technologií umístěných v klimatizovaném prostoru. Tyto požadavky jsou nadřazeny 
potřebám pohody prostředí člověka. Technologie vyžadující speciální úpravy vzduchu jsou 
například v textilním, tabákovém nebo elektrotechnickém průmyslu, v přesné mechanice 
a optice a dalších odvětvích výroby. 
 
1.2.1 Systémy klimatizačních zařízení 
 
Systémy klimatizačních zařízení se dělí na [7] : 
  a) Ústřední (centrální) klimatizační systémy. 
  b) Klimatizační jednotky. 
 
a) Ústřední (centrální) klimatizační systém  
Ústřední (centrální) klimatizační systém tvoří v dnešní době převážně sestavná 
klimatizační zařízení nebo bloková klimatizační zařízení. U velkých průmyslových objektů 
se ještě využívá komorových zděných klimatizačních zařízení (pro velké výkony), která 
jsou tvořena jednotlivými zděnými komorami, kde jsou umístěny samostatné klimatizační 
prvky. K centrálním klimatizačním systémům patří také přívodní a rozvodná 
vzduchotechnická síť, která dopravuje upravený vzduch do klimatizovaných prostor, 
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případně k decentralizovaným jednotkám, které upravují vzduch do finální podoby dle 
místních potřeb využití. Blokové klimatizační zařízení se skládá z jednotlivých komor, 
které lze u sestavného klimatizačního zařízení libovolně měnit a tím sestavit zařízení 
přesně na míru klimatizovanému prostoru. Jednotlivé skříně blokového nebo sestavného 
klimatizačního zařízení jsou konstruovány pro dílčí úpravy vzduchu v zařízení, a to 
například filtraci, směšování, předehřev vzduchu v zařízení zpětného získávání tepla, 
chlazení, vlhčení, ohřev, tlumení hluku a v neposlední řadě přepravu vzduchu 
prostřednictvím ventilátorových skříní. 
 
b) Klimatizační jednotky  
Klimatizační jednotky se používají pro klimatizaci jednotlivých místností a jedná se 
převážně o skříňové zařízení umístěné přímo do klimatizovaného prostoru nebo hned do 
přilehlé místnosti. Používají se pro menší vzduchové výkony. 
 
1.2.2 Rozdělení klimatizačních systémů podle druhu teplonosné tekutiny 
 
Podle druhu teplonosné látky se klimatizační systémy dělí na: 
  a) Vzduchové systémy. 
  b) Kombinované systémy (voda – vzduch). 
  c) Vodní systémy. 
  d) Chladivové systémy. 
 
a) Vzduchové systémy  
U vzduchových klimatizačních systémů je teplonosným médiem pouze vzduch a lze je 
rozdělit podle rychlosti proudícího vzduchu na nízkotlaké a vysokotlaké. Nízkotlaké 
systémy jsou systémy, kde rychlost ve vzduchovodech nepřesáhne 12 m·s-1, vzduch je 
přiváděn ze vzduchovodu přímo do klimatizovaných místností. U vysokotlakých systémů, 
tedy u systémů, u kterých může dosahovat rychlost vzduchu ve vzduchovodech až    
25 m·s-1, je nutné před výstupní prvek vzduchovodu umístit zařízení pro redukci tlaku. 
K vzduchovým systémům patří tyto zařízení: 
  i) Nízkotlaké jednokanálové. 
  ii) Vysokotlaké jednokanálové. 
  iii) Vysokotlaké dvoukanálové. 
 
i) Nízkotlaké jednokanálové 
Nízkotlaký jednokanálový systém, jak je již z názvu patrno, rozvádí upravený 
vzduch do všech klimatizovaných místností pouze jedním kanálem. Vzduch je pro 
všechny místnosti upravován v klimatizačním zařízení na jeden stav. V porovnání 
s ostatními systémy je jednoduchý a poměrně levný. Hlavním nedostatkem tohoto 
systému je skutečnost, že jím lze klimatizovat pouze místnosti se stejnými požadavky 
na stav vzduchu. Pro tento způsob distribuce se využívá buď pouze čerstvý vzduch, kdy 
je účelné a ekonomicky výhodné zakomponovat do klimatizačního systému zařízení pro 
zpětné získávání tepla, nebo častěji i vzduch cirkulační. Využije-li se pouze čerstvého 
vzduchu, klimatizují se tímto zařízením například operační sály nebo laboratorní 
a průmyslové prostory s velkým vývinem škodlivin. 
 
ii) Vysokotlaké jednokanálové  
Rozvody a distribuce přívodního vzduchu jednokanálovým vysokotlakým 
klimatizačním zařízením se liší od jednokanálového nízkotlakého klimatizačního 
zařízení rozdílným ventilátorem, který musí být konstruován pro celkový přetlak 
1000 až 2000 Pa. Z vyšších celkových tlaků (rychlostí) vyplývá nutnost umístit před 
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vyústky expanzní skříň. Tento způsob rozvodů se využívá u objektů, kde je předepsaná 
velká intenzita větrání, jako jsou například posluchárny nebo obchodní domy. 
 
iii) Vysokotlaké dvoukanálové  
Pro dvoukanálové vysokotlaké klimatizační zařízení se vzduch upravuje v centrální 
strojovně na dva rozdílné stavy vzduchu (chladný a teplý), které jsou samostatně 
rozváděny po budově. Chladný vzduch je celoročně upravován na 10 až 13 °C. Teplý 
vzduch je v letních měsících ohříván na teplotu o 3 K vyšší, než je teplota cirkulačního 
vzduchu. V zimních měsících se teplý vzduch ohřívá na teploty o 30 až 40 K vyšší než 
jsou teploty venkovního vzduchu. Teplý a chladný vzduch se mísí na požadovanou 
teplotu ve speciálních směšovacích skříních před každým blokem místností se stejnými 
požadavky na stav vnitřního vzduchu, případně v každé místnosti. Odpadní vzduch 
z místnosti se odvádí jedním kanálem, částečně je využíván jako cirkulační a z části se 
vyfukuje do atmosféry. Tento způsob rozvodů a úpravy přívodního vzduchu se využívá 
u budov s velkým počtem místností o rozdílných nárocích na mikroklima. Nevýhodou 
je nutnost dvojího rozvodu a značná hlučnost. 
 
 
b) Kombinované systémy (voda – vzduch) 
Kombinované systémy využívají pro přenos tepla jak vzduch, tak především vodu. Pro 
finální úpravu vzduchu v jednotlivých klimatizovaných místnostech slouží indukční 
jednotky. Do těchto jednotek se přivádí primární upravený čerstvý vzduch, jehož množství 
vychází z požadavků na odvod škodlivin z klimatizovaného prostoru. Primární vzduch je 
upravován v centrální jednotce na základní parametry. Tento vzduch vstupuje do indukční 
jednotky tryskou, která vyvolává ejekční efekt a přisává tak sekundární vzduch z místnosti. 
Sekundární vzduch je přisáván přes lamelový výměník, ve kterém se ohřívá, nebo chladí. 
Směs primárního a sekundárního vzduchu o nastavitelném poměru je pak vyfukována do 
místnosti. Indukční jednotky se nejčastěji umísťují pod okna v parapetním provedení. 
Regulace teploty přívodního vzduchu se provádí buď na straně vzduchu, nebo na straně 
vody, kdy se reguluje teplota, nebo průtok vody lamelovým výměníkem. 
Pro rozvody vody se využívá tří základních systémů. Prvním typem je dvoutrubkový 
přepínací  rozvod, kdy je použito jen přívodního a odvodního potrubí. V letních měsících 
je tímto potrubím vedena chladící a v zimním období naopak topná voda. Primární vzduch 
je do těchto jednotek přiváděn celoročně o teplotě 14 °C. Regulace jednotky se provádí 
škrtícím ventilem na straně přívodu vody. 
Druhým typem je dvoutrubkový nepřepínací systém. Tento systém je konstrukčně 
totožný s předcházejícím dvoutrubkovým systémem. Jediným rozdílem je skutečnost, že ve 
vodním okruhu cirkuluje buď jen otopná voda, nebo jen chladící voda. Je-li využíváno 
pouze topné vody, pak se chlazení zajišťuje primárním vzduchem, který je upravován na 
teplotu 10 °C. V opačném případě, kdy je využito pouze chladící vody o teplotě přibližně 
12 až 14 °C, zajišťuje vytápění primární vzduch, který musí být v zimních měsících ohřátý 
až na teplotu 60 °C. 
Třetí možností rozvodu vody je systém čtyřtrubkový, který využívá pro přívod a 
odvod topné a chladící vody samostatných potrubí. V indukční jednotce pak dochází 
k úpravě sekundárního vzduchu v ohřívači a chladiči, nebo jen v jednom lamelovém 
výměníku, který díky sekvenčnímu ventilu chladí, nebo ohřívá. 
Systém využívající indukčních jednotek je poměrně drahý, ale na druhou stranu 
umožňuje úpravy vzduchu pro velmi rozmanité nároky na mikroklima v jednotlivých 
místnostech.  
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c) Vodní systémy 
Vodní systémy pracují pomocí konvektorů, klimakonvektorů nebo fan-coilů 
a využívají obdobně jako kombinované systémy rozvody topné a chladící vody 
v dvoutrubkovém přepínacím nebo čtyřtrubkovém provedení. Jejich základním 
konstrukčním rozdílem od kombinovaných systémů je, že obvykle nevyužívají centrálního 
rozvodu vzduchu, ale většinou pracují jen s oběhovým vzduchem. Celá klimatizační 
souprava se skládá z filtru, ventilátoru, ohřívače a chladiče. Tyto klimatizační systémy 
mohou do místnosti přisávat i čerstvý vzduch z venkovního prostředí a přímo jej mísit 
s oběhovým vzduchem v klimatizační skříni. Pokud není klimakonvektor vybaven 
přívodem čerstvého vzduchu, musí se do místnosti přivádět jiným způsobem, například 
větráním okny. Klimakonvektory se vyrábějí v podokenním, nebo v podstropním 
provedení. Těchto zařízení se využívá například pro klimatizaci hotelových pokojů, ale lze 
je využít i ke klimatizaci celé řady administrativně využívaných budov. Výhodou vodních 
systémů je podobně jako u kombinovaných systémů možnost využívat individuálního 
nastavení pro jednotlivé místnosti samostatně. Nevýhodou je však hlučnost způsobená 
vestavěným ventilátorem [7].  
 
d) Chladivové systémy  
Tyto systémy se využívají pro klimatizaci jednotlivých místností a jako teplonosné 
látky v jejich soustrojí se využívá chladiva. Lze je rozdělit na: 
 i) Okenní klimatizátory 
 ii) Mobilní klimatizátory 
 iii) Dělené (split) klimatizační systémy 
 
i) Okenní klimatizátory 
Okenní klimatizátory jsou zařízení, která se umísťují do vnější stěny, nebo přímo 
do okenního otvoru. Tato zařízení mají vlastní chladící kompresorový okruh se 
vzduchem chlazeným kondenzátorem na venkovní straně jednotky. Zařízení pracuje 
převážně s oběhovým vzduchem, ale může být částečně využito i čerstvého vzduchu. 
V některých případech se okenní klimatizátory dají využít i jako tepelná čerpadla.  
 
ii) Mobilní klimatizátory  
Mobilní klimatizační jednotky se vyrábějí jako kompaktní skříňová zařízení, mají 
obdobně jako okenní systémy vlastní chladící okruh. Vzduch potřebný ke chlazení 
kondenzátoru se nasává přímo z klimatizovaného prostoru a po jeho ohřátí je nutné jej 
odvést do venkovního prostředí, jinak by chod zařízení ztrácel na významu. Výkon 
těchto chladících jednotek je malý a provoz dosti nehospodárný. 
 
iii) Dělené (split) klimatizační systémy  
Základním charakteristickým znakem dělených (split) klimatizačních jednotek je 
skutečnost, že se skládají ze dvou základních částí (vnitřní a vnější), které jsou spojeny 
chladivovým potrubím. Na jednu venkovní jednotku, která obsahuje kondenzátor, chladící 
kompresor a ventilátor, se může napojit velké množství vnitřních jednotek. Vnitřní 
jednotka se skládá z výparníku, filtru, ventilátoru a škrtícího ventilu. Nejčastěji se vnitřní 
jednotky vyrábějí v podstropním, kazetovém, nástěnném a parapetním provedení. Tato 
zařízení v převážné většině neumožňují větrání. Při ochlazování vnitřního vzduchu dochází 
obvykle k velké kondenzaci vodních par, proto je nutné zajistit odvod kondenzátu. 
V reverzním provozu se mohou tato zařízení využívat jako tepelná čerpadla. U některých 
nejnovějších typů s proměnným průtokem chladiva je možné i přečerpání tepla mezi 
jednotlivými místnostmi, případně i zajistit přívod čerstvého vzduchu přímo do podstropní 
jednotky. 
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1.3 Provoz líhní kuřat 
 
Líhňové boxy jsou automatická dobře tepelně izolovaná zařízení, která zajišťují 
potřebné mikroklima pro inkubaci vajec a líhnutí kuřat. Většina líhnuté drůbeže požaduje 
pro správný průběh vývinu zárodků ve vejcích teplotu vzduchu 37,5 °C a relativní vlhkost 
v rozmezí mezi 55 až 60 % [8]. Jak již bylo zmíněno v zadání, líheň nasává čistý vzduch 
z místnosti ve spodní části boxu a použitý ohřátý vzduch vyfukuje otvorem ve stropní části 
do prostoru nad líheň. S odkazem na následující výpočty nelze výkony líhní zanedbat a je 
nutné s nimi počítat jako s tepelnými zisky klimatizovaných místností. Ve výpočtu pro 
zimní období bude počítáno s teplotou vzduchu v místnosti 22 °C o relativní vlhkosti 
60 %, pro letní výpočet bude uvažovaná teplota vzduchu v místnosti 26 °C a jeho relativní 
vlhkost opět 60 %. V obou dvou případech bude počítáno s teplotou vyfukovaného 
vzduchu z líhně 40 °C, jak je uvedeno v zadání, a s jeho relativní vlhkostí 60 %. Objemový 
tok vyfukovaného vzduchu do místnosti je 60 m3·h-1.  
Výpočet tepelných zisků a produkce vlhkosti do místnosti od jedné líhně se provede 
podle následujících vztahů.   
 
Tepelné zisky citelným teplem 
 
    · 	
  	       W                                                 1.1 
                                 
kde je     ... hmotnostní tok suchého vzduchu na výstupu z líhně   [kgs.v.·s.-1], 
 	
... entalpie vzduchu při pouhém ohřátí na teplotu 40 °C za zachované měrné 
vlhkosti vzduchu v místnosti 
 
  [J·kgs.v.-1], 
 	... entalpie vzduchu v místnosti    [J·kgs.v.-1]. 
 
Celkové tepelné zisky 
 
    · 	  	       W                                                   1.2 
                                 
kde je     ... hmotnostní tok suchého vzduchu na výstupu z líhně   [kgs.v·s.-1], 
 	... entalpie vzduchu na výstupu z líhně    [J·kgs.v.-1], 
 	... entalpie vzduchu v místnosti    [J·kgs.v.-1]. 
 
Produkce vlhkosti 
 
     ·          kg · s                                                1.3 
                                 
kde je     ... hmotnostní tok suchého vzduchu na výstupu z líhně   [kgs.v·s.-1], 
 ... měrná vlhkost vzduchu na výstupu z líhně    [kg·kgs.v.-1], 
 ... měrná vlhkost vzduchu v místnosti    [kg·kgs.v.-1]. 
 
Hmotnostní tok suchého vzduchu na výstupu z líhně 
 
    ·    1,063 · 16,7 · 10%  17,72 · 10%  &' · (                 1.4  
                                
kde je   ... hustota suchého vyfukovaného vzduchu z líhní   [kg·m.-3], 
  ... objemový tok vyfukovaného vzduchu z líhní   [m3·s-1]. 
   60  % · *  16,7 · 10%  % · ( 
 
Hustota suchého vzduchu 
 
  +  , · +-´´/ · 0 
100 000  0,6 · 7 374,9
287 · 313,15  1,063 &' · 
%             1.5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kde je ,
 
...
 
relativní vlhkost vzduchu
 
  [-], 
 +-´´... parciální tlak sytých vodních par  [Pa], 
 p
 
...
 
barometrický tlak vzduchu
 
 [Pa], 
 rv ... plynová konstanta suchého vzduchu [J·kg-1·K-1], 
 T
 
...
 
absolutní teplota vzduchu
 
[K]. 
 
Měrná vlhkost vzduchu 
 
  0,662 · , · +-´´+  , · +-´´                                                            1.6 
                                 
kde je ,
 
...
 
relativní vlhkost vzduchu
 
[-], 
 +-´´... parciální tlak sytých vodních par  [Pa], 
 p
 
...
 
barometrický tlak vzduchu
 
 [Pa]. 
 
Měrná entalpie vzduchu 
 
	  1,01 · 4 5  · 2 500 5 1,84 · 4                                              1.7 
                                 
kde je 4
 
...
 
teplota vzduchu
 
[°C], 
 x
 
...
 
měrná vlhkost vzduchu
 
 [kg·kgs.v.-1]. 
 
Parciální tlak nasycených vodních par 
  
+-´´  67%,89 
:;::,
%8,<=>?                                                          1.8 
                                 
kde je 4
 
...
 
teplota vzduchu
 
[°C]. 
 
Průběžné a celkové výsledky výpočtu produkce tepla a vlhkosti jedním líhňovým 
boxem jsou uvedeny v tabulce 1.1. Z těchto hodnot se bude dále vycházet především při 
výpočtu tepelných ztrát klimatizovaných místností a také při výpočtu tepelné zátěže 
sledovaných prostorů. 
 
Tab. 1.1 Výpis vypočtených hodnot pro letní a zimní období 
Označení veličiny Letní období Zimní období 
Teplota vzduchu v místnosti  4 [°C] 26 22 
Relativní vlhkost vzduchu v místnosti , [%] 60 
Teplota vzduchu na výstupu z líhně  4 [°C] 40 
Relativní vlhkost vzduchu na výstupu z líhně , [%] 60 
Parciální tlak sytých vodních par v místnosti +-´´ [Pa] 3363 2645 
Parciální tlak sytých vodních par na výstupu z líhně +-´´ 
[Pa] 7375 
Měrná vlhkost vzduchu v místnosti  [g·kgs.v.-1] 12,8 10,1 
Měrná vlhkost vzduchu na výstupu z líhně     [g·kgs.v.-1] 28,8 
Entalpie vzduchu v místnosti 	 [kJ·kgs.v.-1] 58,89 47,70 
Entalpie vzduchu na výstupu z líhně 	 [kJ·kgs.v.-1] 114,51 
Entalpie vzduchu při ohřátí vzduchu v místnosti na 
teplotu  40 °C 	
 [kJ·kgs.v.-1] 73,36 66,22 
Celkové teplo dodané líhní @ A BCD  [W] 986 1184 
Citelné teplo dodané líhní @ EA BCD [W] 256 328 
Produkce vlhkosti líhní  F GA BCD [kg·s.-1] 2,84·10-4 3,31·10-4 
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2 Charakteristika budovy 
 
2.1 Orientace a popis objektu 
 
Budova líhně kuřat se nachází v lokalitě s nadmořskou výškou 162 m, kde se počítá se 
zimní výpočtovou teplotou -12 °C. Tato teplota se při výpočtu tepelných ztrát pro návrh 
klimatizačního zařízení snižuje o 3 K, protože při teplovzdušném vytápění nedochází 
k akumulaci tepla do stěn.  
Krajinná oblast je z hlediska intenzit větru normální a umístění budovy lze definovat 
jako osaměle stojící, nechráněná. Z těchto předpokladů vychází charakteristické číslo 
budovy B8, které bude dále využito ve výpočtu tepelných ztrát[1]. 
Parametry vnějšího vzduchu pro návrh zařízení v letním provozu jsou teplota 30 °C 
a relativní vlhkost 35,5 %. 
Budova je jednopodlažní, nepodsklepená se sedlovou střechou pokrytou taškami. 
Hřeben střechy je ve výšce 5,6 m nad zemí a světlá výška podlaží je 3,1 m. 
 Rozmístění klimatizovaných místností je patrné z obrázku 2.1 a výpis výpočtových 
teplot pro letní i zimní období v jednotlivých místnostech je uveden v tabulce 2.1. 
Stanovené výpočtové teploty vycházejí z norem ČSN 06 0210 [1] a ČSN 73 0548 [3]. 
Výpočtová teplota zeminy pod budovou je pro zimní období 5 °C dle výš zmíněné normy 
a pro letní období 13 °C [6].   
 
Tab. 2.1 Výpočtové teploty pro letní a zimní provoz 
Číslo 
místnosti Název místnosti 
Klimatizováno / 
ústřední vytápění 
Výpočtová teplota [°C] 
Zima Léto 
101 Kancelář Ústřední vytápění 20 30 
102 Ubikace Ústřední vytápění 20 30 
103 Toaleta Ústřední vytápění 15 30 
104 Sprcha Ústřední vytápění 24 30 
105 Umývárna Ústřední vytápění 22 30 
106 Šatna Ústřední vytápění 20 30 
107 Chodba Ústřední vytápění 15 30 
108 Agregát Ústřední vytápění 10 30 
109 Manipulace Ústřední vytápění 15 30 
110 Kancelář  Ústřední vytápění 20 30 
111 Hlaví vstup Ústřední vytápění 15 30 
112 Manipulace  Ústřední vytápění 15 30 
113 Sklad beden Ústřední vytápění 15 30 
114 Umývárna Ústřední vytápění 22 30 
115 Chodba Ústřední vytápění 15 30 
116 Chladící box Ústřední vytápění 15 30 
117 Líheň Klimatizováno 22 26 
118 Líheň Klimatizováno 22 26 
119 Líheň Klimatizováno 22 26 
120 Líheň Klimatizováno 22 26 
121 Líheň Klimatizováno 22 26 
122 Strojovna Nevytápěno 10 30 
201 Půda Nevytápěno -9 36 
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Obr. 2.1 Půdorys klimatizovaných a přilehlých místností 
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2.2 Součinitele prostupu tepla stavebními konstrukcemi 
 
Hodnoty součinitelů prostupu tepla k [W·m-2·K-1] skrz složené konstrukce, jako jsou 
například obvodové stěny objektu, se vypočítají dle rovnice (2.1). Zbylé součinitele 
prostupu tepla se určí buď z normy ČSN 73 0540-3 [2] nebo z firemních katalogů 
jednotlivých stavebních prvků. 
 
&  11
H 5 ∑  
4JK
LK
KMN
KM 5 1HO
                                                            2.1 
  
kde je αi ... součinitel přestupu tepla na vnitřní straně stěny [W·m-2·K-1] 
  - svislá stěna αi = 8 W·m-2·K-1 
  - vodorovná plocha neomezující volné proudění αi = 8 W·m-2·K-1 
  - vodorovná plocha omezující volné proudění αi = 4,7 W·m-2·K-1, 
 tsj ... tloušťka jednotlivých prvků stěny [m], 
 λj ... součinitel tepelné vodivosti jednotlivých matriálů [W·m-1·K-1], 
 αe ... součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny [W·m-2·K-1], 
  - pro zimní období αe = 23 W·m-2·K-1 
  - pro letní období αi = 15 W·m-2·K-1, 
 
 
2.3 Tepelně technické vlastnosti stavebních materiálů 
 
Obvodová stěna 300 
Jednotlivé vrstvy konstrukce: 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 - Tepelně izolační obvodové nosné zdivo P+D HELUZ [9]   
   - tloušťka  tszd = 300 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λzd = 0,225 W·m-1·K-1 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 
Vnitřní nosná stěna 365 
Jednotlivé vrstvy konstrukce: 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 - Vnitřní nosné zdivo P+D HELUZ [9]   
   - tloušťka  tszd = 365 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λzd = 0,21 W·m-1·K-1 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
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Vnitřní nosná stěna 300 
Jednotlivé vrstvy konstrukce: 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 - Vnitřní nosné zdivo P+D HELUZ [9]   
   - tloušťka  tszd = 300 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λzd = 0,30 W·m-1·K-1 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 
Vnitřní příčka 150 
Jednotlivé vrstvy konstrukce: 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 - Vnitřní nenosné zdivo P+D HELUZ [9]   
   - tloušťka  tszd = 140 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λzd = 0,325 W·m-1·K-1 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 
Podlaha 
Jednotlivé vrstvy konstrukce: 
 - Dlažba  
   - tloušťka  tsdl = 15 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λdl = 1 W·m-1·K-1 
 - Betonový potěr 
   - tloušťka  tsbet = 50 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λbet = 1,28 W·m-1·K-1 
 - Podlahový polystyren EPS 150 S  
   - tloušťka  tspol = 30 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λpol = 0,036 W·m-1·K-1 
 - Železobeton 
   - tloušťka  tszbet =250 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λzbet = 1,57 W·m-1·K-1 
 
Strop 
Jednotlivé vrstvy konstrukce: 
 - Vápenocementová omítka  
   - tloušťka  tsom = 10 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λom = 0,88 W·m-1·K-1 
 - Železobeton 
   - tloušťka  tszbet =230 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λzbet = 1,57 W·m-1·K-1 
 - Podlahový polystyren EPS 150 S  
   - tloušťka  tspol = 10 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λpol = 0,036 W·m-1·K-1 
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 - Betonový potěr 
   - tloušťka  tsbet = 50 mm 
   - součinitel tepelné vodivosti λbet = 1,28 W·m-1·K-1 
Okna 
Dřevěná jednokřídlová okna s dvojitým sklem VEKRA [10]  
 - součinitel prostupu tepla k = 1,3 W·m-2·K-1 
 - součinitel spárové průvzdušnosti iLV = 2,5·10-5 m3·s-1/m·Pa-0,67 
 
Dveře 
Vnitřní dveře 
 - součinitel prostupu tepla k = 2,3 W·m-2·K-1 
 
Vypočtené hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivými konstrukcemi, podle 
vzorce (2.1) vycházejícího z normy ČSN 06 0210 [1], jsou znázorněny v tabulce (tab. 2.2). 
Pro obvodové zdivo jsou zde spočteny hodnoty součinitelů prostupu tepla pro letní i zimní 
období.    
 
Tab. 2.2 Součinitele prostupu tepla jednotlivými konstrukcemi 
Typ konstrukce Výpočtové období Součinitel prostupu tepla [W·m-2·K-1] 
Obvodová stěna 300 zimní 0,651 letní 0,641 
Vnitřní nosná stěna 365 zimní 0,495 
Vnitřní nosná stěna 300 zimní 0,779 
Vnitřní příčka 150 zimní 1,399 
Podlaha zimní 0,824 
Strop zimní 1,346 
Okna zimní 1,3 
Dveře zimní 2,3 
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3 Výpočet množství větracího vzduchu 
 
Objemový tok přiváděného větracího vzduchu do klimatizovaných místností lze určit 
například z bilance škodlivin v klimatizovaných místnostech, z dávek vzduchu na osobu, 
nebo z intenzity výměny vzduchu.  
V případě návrhu klimatizačního zařízení pro líhně kuřat se výpočet bude řídit podle 
předepsané intenzity výměny vzduchu, jejíž velikost je 2,6. Touto hodnotou je určeno, 
kolikrát se vymění vzduch v místnosti za jednu hodinu. Objemový tok větracího vzduchu 
 O  [m3·h-1] se stanoví pro každou místnost zvlášť podle vztahu (3.1). Výsledné hodnoty 
objemových toků jsou uvedeny v tabulce 3.1.  
 
 O  P Q R                                                            3.1 
                                             
kde je O
 
...
 
objem klimatizované místnosti
 
[m3], 
 n
 
...
 
intenzita výměny vzduchu
 
[h-1]. 
 
Instalované boxy líhní o šířce 1,4 m, hloubce 1,2 m a výšce 2,1 m mají různé 
požadavky na množství větracího vzduchu podle druhu líhnuté drůbeže [10]. Pro návrh 
klimatizačního zařízení se předpokládá největší vytížení všech instalovaných líhní, což 
nastává při líhnutí kuřat kůra domácího, kdy spotřeba vzduchu jedné líhně za hodinu 
dosáhne 60 m3, jak je uvedeno i v zadání. Spotřeba vzduchu líhněmi v jednotlivých 
místnostech je vypočtena ze vzorce (3.2). 
 
   60 Q 	                                                                    3.2 
                                             
kde je i
 
...
 
počet líhní v místnosti dle obr. 2.1[-]. 
 
Tab. 3.1 Objemový tok větracího vzduchu do jednotlivých místností 
Označení 
místnosti 
Objem místnosti O 
[m3] 
Spotřeba vzduchu 
líhněmi   [m3·h-1] 
Objemový tok větracího 
vzduchu  O [m3·h-1] 
117 136,1 300 353,9 
118 118,9 180 309,1 
119 147,9 360 384,5 
120 188,0 540 488,8 
121 63,9 120 166,1 
Celkem 654,8 1 380 1 702,4 
 
Vypočtené množství přiváděného větracího vzduchu a spotřeba vzduchu líhněmi 
v místnostech 117, 118, 119, 120 a 121 jsou uvedeny v tab. 3.1. Z tabulky je patrné, že 
přiváděné množství větracího vzduchu do místností 117, 118, 119 a 121 bezpečně pokryje 
nároky technologie na spotřebu čerstvého vzduchu. V místnosti 120 tyto nároky převýšili 
hodnoty vypočtené ze vzorce (3.1), proto zde bude přívod větracího vzduchu zvýšen na 
hodnotu požadovanou technologií na úkor místností, kde přiváděné množství převyšuje 
požadavky líhní. 
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4 Výpočet tepelných ztrát 
 
Výpočet tepelných ztrát pro návrh klimatizačního zařízení se provádí podle normy 
ČSN 06 0210 – Výpočet tepelných ztrát budov při ústředním vytápění [1]. Tato norma, jak 
je již z názvu patrno, je určena pro výpočet tepelných ztrát při návrhu ústředního vytápění. 
Využívá se však i při dimenzování klimatizačních i dalších vzduchotechnických zařízení, 
protože v současné době odpovídající normy pro tuto oblast projekce nejsou. 
Zmíněná norma vychází z podmínky zajištění tepelné pohody v uvažovaných 
místnostech i za těch nejnepříznivějších podmínek v oblasti zeměpisného umístění budovy. 
Celkové tepelné ztráty jsou způsobeny prostupem tepla skrz obvodový plášť budovy 
a infiltrací venkovního vzduchu netěsnostmi ve stěnách objektu, například okny. Pro návrh 
klimatizačního zařízení pro líhně kuřat se vypočítají tepelné ztráty pouze klimatizovaných 
místností. Ostatní místnosti budovy budou vytápěny ústředním topením, jehož návrh není 
úkolem této diplomové práce. 
 
4.1 Obecný výpočet tepelných ztrát  
 
Dle normy ČSN 06 0210 se výpočet tepelných ztrát provádí pro jednotlivé místnosti 
samostatně. Značnou roli ve výpočtu hrají i tepelné zisky například od technologie, nebo 
od trvalého pobytu osob ve sledovaném prostoru. 
 
4.1.1 Celková tepelná ztráta 
 
Celková tepelná ztráta S [W] je rovna součtu tepelných ztrát prostupem tepla 
konstrukcemi a tepelných ztrát větráním. Tato celková ztráta je snížena o trvalé tepelné 
zisky, jak je patrno ze vztahu (4.1). 
 
S  T 5 U  V                                                               4.1 
                                                
kde je T  ... tepelná ztráta prostupem tepla [W], 
 U  ... tepelná ztráta větráním [W], 
 V  ... trvalý tepelný zisk [W]. 
 
4.1.2 Tepelná ztráta prostupem tepla 
 
Tepelná ztráta prostupem tepla T [W] se určí dle vztahu (4.2). 
 
T  ; · 1 5 + 5 + 5 +%                                                4.2 
                                 
kde je ; ... základní tepelná ztráta prostupem tepla [W], 
 p1 ... přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí [-], 
 p2 ... přirážka na urychlení zátopu [-], 
 p3 ... přirážka na světovou stranu [-]. 
 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla ; [W] je určena výsledným tepelným tokem 
v ustáleném tepelném stavu stěnami obklopujícími sledovanou místnost jak do venkovního 
prostředí, tak do sousedních místností. Výpočet základní tepelné ztráty prostupem se 
provádí podle vztahu (4.3). 
 
;  W &K · XK · 
KMN
KM
4  4OK                                                         4.3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kde je kj ... součinitel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí [W·m-2·K-1], 
 Sj ... plocha ochlazované části jednotlivých konstrukcí [m2], 
 ti ... výpočtová vnitřní teplota [°C], 
 te j ... výpočtová teplota prostředí na vnější straně jednotlivých konstrukcí [°C]. 
 
Při výpočtu základní tepelné ztráty prostupem tepla může dojít k situaci, kdy tepelný 
tok některou ze stavebních konstrukcí má zápornou hodnotu. Tento stav je zapříčiněn vyšší 
vnější výpočtovou teplotou. V tomto případě se jedná o tepelný zisk, který snižuje základní 
tepelnou ztrátu místnosti. 
Přirážkou na vyrovnání vlivu chladných stavebních konstrukcí p1 se uvažuje takové 
navýšení základní tepelné ztráty, které zaručí požadovanou vnitřní výpočtovou teplotu ti i v 
případě nízké povrchové teploty chladných konstrukcí. Pro výpočet přirážky p1 je využito 
vzorce (4.5), do kterého se dosazuje průměrná hodnota součinitele prostupu tepla všech 
konstrukcí místnosti kc podle vztahu (4.4).  
 
&  Q
 0
∑ S ·ti‐te                                                                 4.4 
                                                 
kde je ; ... základní tepelná ztráta prostupem tepla [W], 
 ΣS
 
...
 
celková plocha konstrukcí ohraničující vytápěnou místnost
 
[m2], 
 ti ... výpočtová vnitřní teplota [°C], 
 te ... výpočtová venkovní teplota [°C]. 
 
+  0,15 · &                                                                    4.5 
                                                 
Přirážka na urychlení zátopu p2 se používá jen v případě, kdy při nejnižších 
venkovních teplotách nelze zaručit nepřerušovaný provoz vytápění. U líhně kuřat je 
zaručen celodenní provoz, proto se přirážka p2 nebere v úvahu.  
Hodnotu přirážky na světovou stranu p3 určuje orientace nejvíce ochlazované stěny 
místnosti vůči světovým stranám. U místnosti se třemi nebo čtyřmi ochlazovanými 
stranami se počítá s největší přirážkou. 
 
4.1.3 Tepelná ztráta větráním 
 
Tepelná ztráta prostoru větráním U [W] se určí ze vztahu (4.6) 
 
U  1 300 ·  U · 4  4O                                                       4.6 
                                      
kde je  U  ... objemový tok větracího vzduchu [m3·s-1], 
 ti ... výpočtová vnitřní teplota [°C], 
 te ... výpočtová vnější teplota [°C]. 
 
Objemový tok větracího vzduchu je závislý na typu větrání. Pokud je sledovaná 
místnost větrána rovnotlakým systémem, musí se při výpočtu uvažovat infiltrace 
netěsnostmi pláště budovy, pak se objemový tok větracího vzduchu určí z rovnice (4.7).  
Je-li místnost větrána přetlakovým způsobem, s infiltrací se nepočítá. V případě 
podtlakového větrání se objemový tok větracího vzduchu spočte ze vztahu (4.8). 
 
 U  W	_U · ` · a · b                                                  4.7 
                                           
kde je iLV ... součinitel spárové průvzdušnosti [m3·s-1/m·Pa-0,67], 
 L
 
...
 
délka spár otevíratelných částí oken a venkovních dveří
 
[m], 
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 B
 
...
 
charakteristické číslo budovy
 
[Pa-0,67], 
 M
 
...
 
charakteristické číslo místnosti
 
[-]. 
 
 U   ;   T                                                                  4.8 
                                                   
kde je  ;... objemový tok odváděného větracího vzduchu [m3·s-1], 
  T  ... objemový tok přiváděného větracího vzduchu [m3·s-1]. 
 
4.2 Tepelné zisky od líhní 
 
S ohledem na množství a provoz líhňových boxů umístěných v klimatizovaných 
místnostech nelze jejich výkon při výpočtu tepelných ztrát zanedbat. Z tohoto důvodu jsou 
v tabulce 4.1 zapsány hodnoty tepelných zisků od líhní pro jednotlivé klimatizované 
místnosti, které vycházejí z vypočítaných hodnot v kapitole 1.2. Dále zde jsou uvedeny 
hodnoty produkované vlhkosti líhněmi v jednotlivých místnostech.  
 
Tab. 4.1 Tepelné zisky od líhní v jednotlivých místnostech 
Označení 
místnosti Počet a typ líhní [-] 
Produkce vlhkosti 
[kg·s
.
-1] 
Zisk citelným teplem  
[W] 
117 5x líheň 16,55·10-4 1 640 
118 3x dolíheň 9,93·10-4 984 
119 6x líheň 19,86·10-4 1 968 
120 9x líheň 29,79·10-4 2 952 
121 2x líheň 6,62·10-4 656 
 
4.3 Tepelné ztráty klimatizovaných místností 
 
Výpočet tepelných ztrát byl proveden podle uvedených vzorců dle normy 
ČSN 06 0210. Ukázkový výpočet je zpracován pro místnost číslo 117 v tabulce 4.3. 
Výpočet tepelných ztrát dalších místností je zaznamenán v tabulkách 1 až 4 v příloze. 
Výsledné hodnoty pro jednotlivé klimatizované místnosti jsou uvedeny v tabulce 4.2.  
 
Tab. 4.2 Celkové tepelné ztráty jednotlivých místností 
Označení 
místnosti 
Tepelná ztráta 
prostupem [W] 
Tepelná ztráta 
větráním [W] 
Tepelný zisk od 
líhní [W] 
Celková tepelná 
ztráta místnosti 
[W] 
117 3 826 121 1640 2 307 
118 2 650 0 656 1 994 
119 4 034 121 1968 2 187 
120 4 371 0 3280 1 091 
121 2 247 35 656 1 626 
Celkem 17 128 277 8 200 9 205 
 
Z tabulky 4.2 je patrno, že významnou roli ve výpočtu tepelných ztrát hrají tepelné 
zisky od líhní. Plášť líhňových boxů je velice dobře tepelně izolovaný, proto největším 
producentem tepla ze samotné líhně je vyfukovaný vzduch, který má teplotu přibližně 
40 °C.  
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Tab. 4.3 Výpočet tepelných ztrát místnosti 117 
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k ∆t ; 
cm m m m2 m2 m2 W·m-2·K-1 K W·m-2 W p1 p2 p3 W 
SO 30 10,25 3,40 34,85 5 3,60 31,25 0,65 37,0 24,09 753 0,078 0 0 1,078   
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
&  
;
∑ X · 4  4O 
  
&  3549184,65 · d22  15e 
  
&  0,52   W · m · K  
  
+  0,15 · &  0,15 · 0,52  0,078  
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 1,40 0,0 0,00 0 
SN 36,5 10,25 3,10 31,78 1 11,48 20,30 0,49 0,0 0,00 0 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 1,40 7,0 9,79 130 
Pdl - - - 43,90 0 0,00 43,90 0,82 17,0 14,01 615 
Str - - - 43,90 0 0,00 43,90 1,38 31,0 42,78 1878 
    
  
  
∑S = 184,65 ;= 3 549 - = 3 826 
ti = 22 °C  
B = 8  Pa0,67 
 
    Nh  W	_U · ` · a · b  0,00252 m% · s   = 121 
te = -15 °C  
M = 0,7 
  
  1300 ·   · 4  4O  1300 · 0,00252 · d22  15e  121 W c = 1 640 
                              @ E = 2 307 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                         VUT BRNO, FSI-EÚ                                                                         
Bc. Lukáš Petr 
31 
5 Výpočet tepelné zátěže 
 
Vypočtené hodnoty tepelné zátěže a ztrát objektu jsou základními parametry při 
dimenzování klimatizačního zařízení. V současné době se výpočet tepelné zátěže provádí 
podle ČSN 73 0548 pro slunečný den 21. července a hodinu, kdy lze očekávat největší 
tepelné zisky. Pro klimatizované místnosti s líhněmi lze předpokládat podle tabulky 10 na 
straně 25 zmiňované normy [3], že vzhledem k orientaci vnější stěny s okny k jihozápadu, 
bude maximální tepelný zisk v 15 hodin. Tato skutečnost bude ověřena výpočtem pro 
celou dobu provozu[4].  
Základním předpokladem výpočtu je maximální vnitřní výpočtová teplota vzduchu 
26 °C s přípustným navýšením o 1 °C a nejvyšší vnější teplota vzduchu 30 °C, což je 
i teplota okolních neklimatizovaných místností. Teplota vzduchu na půdě nad sledovanými 
prostory je 36 °C.  
 
5.1 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla 
 
5.1.1 Produkce tepla lidmi 
 
S teplem produkovaným lidmi je počítáno jako s citelným a bývá významnou složkou 
tepelných zisků. Jeho vývin je ovlivněn mnoha aspekty, především záleží na tělesné 
aktivitě jedince, teplotě vzduchu a složení skupiny lidí v klimatizovaných prostorách 
pobývajících. Z tabulky 6 normy ČSN 73 0548 [3] je možné odečíst hodnoty citelného 
tepla vztaženého na osobu v závislosti na činnosti člověka a teplotě prostředí. Vzhledem 
k různé stavbě těla mužů, žen a dětí, se předpokládá produkce tepla ženou jako 85 % 
citelného tepla produkovaného mužem a produkce tepla dítěte jako 75 % produkce muže. 
Je-li osazenstvo v různorodém složení, pak se vypočítává ekvivalentní počet osob il [-] dle 
vzorce (5.1). 
 
	  	i 5 0,85 · 	ž 5 0,75 · 	k                                             5.1 
  
kde je im ... počet mužů [-], 
 iž ... počet žen [-], 
 id ... počet dětí [-]. 
 
Dle výše uvedené tabulky 6 normy ČSN 73 0548 [3] je hodnota produkovaného tepla 
jednou osobou obsluhy líhní 60 W, tato hodnota platí pro výpočtovou teplotu 26 °C a typ 
aktivity jedince – „stojící, lehce pracující“. Dle zadání se v prostoru líhní pohybují 
4 osoby, proto bude počítáno v každé místnosti s jednou osobou mužského pohlaví. 
Hodnotu celkového produkovaného tepla lidmi lze vypočítat podle vzorce (5.2), který je 
specifikován pro daný typ aktivity a vychází z předpokladu, že je v místnosti jiná teplota 
vzduchu než 26 °C. 
  
   60 · 0,1 · 36  4 · 	  60 · 0,1 · 36  27 · 1  54 l                  5.2 
 
kde je ti = 27 °C ... maximální přípustná teplota vzduchu v místnosti, 
 il = 1 ... počet osob v místnosti [-]. 
 
5.1.2 Produkce tepla svítidly 
 
Do výpočtu se produkované teplo svítidly zahrnuje jen v případě, kdy jsou svítidla 
využívána i v době maximálních tepelných zisků. Umělé osvětlení se využívá, když je 
denní osvětlení nedostačující, nebo v hlubokých místnostech ve vzdálenosti větší než 5 m 
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od oken. V místnostech 117, 119 a 121 nebude s produkcí tepla od svítidel počítáno, 
protože hloubka místností je menší než 5 m. Naproti tomu v místnostech 118 a 120 bude 
osvětlována celá plocha prostoru, protože tyto místnosti nemají okna. 
U svítidel se předpokládá, že se veškerý příkon přemění na teplo. Při výpočtu se 
vychází z tabulky 7 v normě ČSN 73 0548 [3], která určuje množství wattů 
vyprodukovaných na 1 m2 osvětlované podlahy při zadané intenzitě osvětlení. Při provozu 
líhní lze předpokládat požadavek na intenzitu osvětlení přibližně 200 lx, pro které 
odpovídá produkce tepla 18 W·m-2 podlahové plochy. Tepelná zátěž svítidly se počítá 
podle vztahu (5.4), kde se celkový příkon svítidel m  [W] vypočítá podle vztahu (5.3). 
Výsledné hodnoty tepelných zisků od osvětlení pro jednotlivé místnosti jsou znázorněny 
v tabulce 5.1.  
 
m  mi · XnJ                                                             5.3 
 
kde je mi... produkce tepla svítidla na m2 osvětlované podlahy [W·m-2], 
 Sosv ... plocha osvětlované podlahy [m-2]. 
 
nJ  m · o · o                                                         5.4 
 
kde je m ...
 
celkový příkon svítidel včetně ztráty v předřadníku [W], 
 c1 ... součinitel současnosti používání svítidel [-] 
   c1 = 1, 
 c2 ... zbytkový součinitel  [-] 
   c2 = 1. 
 
Tab. 5.1 Tepelné zisky do osvětlení v jednotlivých místnostech 
Označení 
místnosti 
Osvětlovaná plocha podlahy 
v místnosti [m2] 
Tepelný zisk od osvětlení v 
místnosti [W] 
117 0 0 
118 38,34 690 
119 0 0 
120 60,65 1 092 
121 0 0 
 
5.1.3 Produkce tepla od líhní 
Další významnou složkou tepelné zátěže jsou tepelné zisky od umístěných líhňových 
boxů. Jak již bylo zmíněno dříve, líhně jsou tepelně izolované skříně, ze kterých je do 
místnosti vyfukován větrací vzduch o teplotě přibližně 40 °C a relativní vlhkosti 60 %. 
Z těchto parametrů vzduchu jsou v kapitole 1.2 vypočítány tepelné zisky pro letní i zimní 
období. V tabulce 5.2 jsou tyto zisky citelným teplem znázorněny společně s produkcí 
vlhkosti líhněmi v jednotlivých místnostech. 
 
Tab. 5.2 Produkce tepla líhněmi v jednotlivých místnostech 
Označení 
místnosti Počet a typ líhní 
Produkce vlhkosti 
[kg·s
.
-1] 
Tepelný zisk citelným 
teplem [W] 
117 5x líheň 14,20·10-4 1 280 
118 3x dolíheň 8,52·10-4 768 
119 6x líheň 17,04·10-4 1 536 
120 9x líheň 25,56·10-4 2 304 
121 2x líheň 5,68·10-4 512 
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5.1.4 Produkce tepla ventilátorem 
 
Vzduch je do místnosti přiváděn pomocí ventilátoru, při jehož průchodu se ohřívá.   
Je-li ventilátor konstruován s elektromotorem ve společné komoře, jako je tomu i u 
klimatizační jednotky určené pro klimatizaci místností líhní, pak se mění v teplo celý 
příkon elektromotoru. Teplo produkované ventilátorem se pak spočítá podle vzorce (5.6). 
Celkový zisk tepla od provozu ventilátoru je zobrazen v tabulce 5.3, kde jsou dále 
rozepsány zisky jednotlivých místností.  
 
   
 · Δ+
q · qi                                                                    5.6 
 
kde je  
 
...
 
přibližný odhad objemového toku vzduchu přiváděného do místnosti  
[m3·s-1], 
 Δ+...
 
celkový tlak ventilátoru [Pa] 
   Δ+  1 060 Pa, 
 q  ... účinnost ventilátoru [-] 
   q = 0,72, 
 qi  ... účinnost elektromotoru [-] 
   qi = 0,81. 
 
Tab. 5.3 Tepelné zisky místností od provozu ventilátoru 
Označení 
místnosti 
Objemový tok přiváděného 
vzduchu    [m3·h-1] Produkce tepla ventilátorem  [W] 
117 960 485 
118 840 424 
119 1 040 525 
120 1 330 672 
121 450 227 
Celkem 4 620 2 333 
 
5.1.5 Tepelné zisky ze sousedních místností 
 
Pokud sledovaná místnost sousedí s místností o jiné teplotě, pak se počítá s tepelnými 
zisky. Tento výpočet je obdobný jako při výpočtu tepelných ztrát, až na to, že se počítá jen 
s vnitřními stěnami. Vnější stěna bude řešena samostatně v kapitole 5.2.2. Prostup tepla 
stěnou se řeší podle vzorce (5.7). Výpočet všech místností je zobrazen v tabulce 5 v příloze 
a výsledky jednotlivých místností jsou znázorněny v tabulce 5.4. Ve výpočtu je počítáno 
s teplotou vzduchu v půdních prostorách 36 °C a s teplotou zeminy pod budovou 13 °C [6]. 
Tepelná ztráta podlahou nemusí být uvažována a její hodnota může být využita jako 
pojistka bezpečného vychlazení místnosti ve dnech s největší tepelnou zátěží. Ve výpočtu 
klimatizace líhní kuřat však bude zahrnuta do výpočtu.    
 
Ji  W &K · XK · 
KMN
KM
4  4OK                                                 5.7 
 
kde je &K  ... součinitel prostupu tepla stěny [W·m-2·K-1], 
 XK  ... plocha části konstrukce [m2], 
 4... vnitřní výpočtová teplota [°C], 
 4OK... výpočtová teplota prostředí na vnější straně konstrukce [°C]. 
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Tab. 5.4 Tepelné zisky z okolních místností 
Označení místnosti Tepelný zisk z okolních místností Ji [W] 
117 212 
118 385 
119 150 
120 529 
121 94 
Celkem 1 370 
 
5.1.6 Výsledné tepelné zisky citelným teplem od vnitřních zdrojů tepla 
 
Výsledná hodnota tepelných zisků od vnitřních zdrojů c [W] je součet všech 
jednotlivých zisků, jak je patrno ze vztahu (5.8). Hodnoty těchto zisků pro jednotlivé 
místnosti jsou zobrazeny v tabulce 5.5. 
 
ct   t 5 nJt 5 Ot 5 t 5 Jit                                          5.8 
 
kde je  t  ... produkce tepla lidmi [W], 
 nJt  ... produkce tepla svítidly [W], 
 Ot  ... produkce tepla od líhní [W], 
 t  ... produkce tepla ventilátorem [W], 
 Jit  ...tepelné zisky ze sousedních místností [W]. 
 
Tab. 5.5 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů v jednotlivých místnostech 
Označení místnosti Tepelný zisk od vnitřních zdrojů c  [W] 
117 2 031 
118 2 321 
119 2 265 
120 4 651 
121 833 
Celkem 12 101 
 
5.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
 
5.2.1 Tepelná zátěž okny 
 
a) Prostup tepla oknem  
 
Tepelné zisky prostupem tepla okny se spočítají podle vzorce (5.9). Hodnota 
součinitele prostupu tepla okny vychází z firemních podkladů výrobce [10] uvedených 
v kapitole 2.3. Celková plocha oken v místnosti se spočte podle vztahu (5.10), výpočtová 
teplota na vnější straně okna se odečítá pro stanovený čas z tabulky 13 normy 
ČSN 73 0548 [3] a její hodnota je 30 °C. Výsledné tepelné zisky prostupem skrz okna 
v jednotlivých místnostech jsou uvedeny v tabulce 5.6. 
 
;u  &n · Xn · 4O  4                                                         5.9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kde je ko ... součinitel prostupu tepla oknem [W·m-2·K-1], 
 So ... plocha okna včetně rámu [m2], 
 te ... výpočtová teplota prostředí na vnější straně okna [°C], 
 ti ... vnitřní výpočtová teplota [°C]. 
 
X;  W Xnt
MN
M
                                                                5.9 
 
kde je Soi ... plocha jednotlivých oken v místnosti [m2]. 
  
Tab. 5.6 Tepelná zátěž okny – prostupem tepla 
Označení 
místnosti 
Celková plocha oken v místnosti 
[m2] 
Tepelné zisky prostupem tepla 
okny [W] 
117 3,6 19 
119 3,6 19 
121 0,84 4 
 
b) Tepelné zisky okny sluneční radiací  
Tepelné zisky okny sluneční radiací se rozdělují na zisky od přímého a difuzního 
slunečního záření, jak je patrno z rovnice (5.10). Pro výpočet je podstatné zjistit, jak velká 
plocha zasklení okna je vystavena přímému slunečnímu záření. Tato hodnota se stanoví ze 
vzorce (5.11). Parametry dosazované do tohoto vztahu jsou pro názornost vyobrazeny na 
obrázku 5.1. Rozměry stínů vržených na okno jsou počítány podle vzorců (5.12) a (5.13). 
 
 
Obr. 5.1 Schéma rozměrů stínů na okně 
 
V místnostech číslo 117 a 119 je po pěti oknech o rozměrech zasklení 1,0 m x 0,4 m 
(lA x lB) směřovaných k jihozápadu. V místnosti číslo 121 jsou pak dvě okna, z toho jedno 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                         VUT BRNO, FSI-EÚ                                                                         
Bc. Lukáš Petr 
36 
směřující k jihozápadu o rozměrech zasklení 0,6 m x 0,4 m (lA x lB) a druhé směřující 
k severozápadu o rozměrech zasklení 0,4 m x 0,4 m (lA x lB). 
Pro názornost budou do vzorců dosazovány hodnoty pro místnost číslo 117, tj. pro JZ 
stěnu a pro již dříve předpokládanou denní dobu 15 hod., kdy lže očekávat pro sledovanou 
místnost největší tepelné zisky. Vypočtené hodnoty pro ostatní místnosti s okny jsou 
uvedeny v tabulce číslo 6 v příloze. 
Tepelné zisky sluneční radiací okny: 
 
nv  wXnJ · xnu · on 5 Xn  XnJ · xy khz · Rnu · (                                         5.10 
nv{{|  0,32 · 506 · 1,2 5 0,4  0,32 · 118 · 5 · 0,6  611 W 
  
kde je Sos ... povrch okna ozářený sluncem viz vzorec (5.11) [m2], 
xnu ... celková intenzita sluneční radiace procházející standardním 
jednoduchým zasklením
 
viz vzorec (5.14) [W·m-2], 
xy kh ... intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním 
jednoduchým zasklením viz vzorec (5.17)
  
[W·m-2], 
So ... plocha otvoru okna [m2], 
 co ... korekce na čistotu atmosféry [-], 
 nok ... počet oken v místnosti s předpokladem, že jsou všechna stejná [-], 
 s
 
...
 
stínící součinitel
 
[-]. 
 
Vzhledem k umístění objektu ve venkovské oblasti je korekční faktor na čistotu 
atmosféry o;  1,25. Stínící faktor vychází z tabulky 11 v normě ČSN 73 0548 [3], kde je 
jeho hodnota pro dvojité zasklení okna s vnějším sklem reflexním obvyklé jakosti 
a vnitřním sklem obyčejným (  0,6.  
Plocha osluněného zasklení jednoho okna vychází ze vzorce (5.11). Nastane-li situace, 
kdy délka stínu je kratší než odstup zasklení od hrany stěny, pak se rozdíl v kulaté závorce 
ze vzorce vypouští. V tomto případě je osluněna celá šířka okna a vychází se ze vzorce 
(5.11a). 
 
XnJ  }
  6  ~ · }  6  '                                           5.11 
 
XnJ  }
 · }  6  '                                                5.11a XnJ  1,0 · 0,4  0,18  0,1  0,32 m 
  
kde je lA, lB ... šířka a výška zasklené části okna [m], 
 f, g
 
...
 
odstup zasklení okna od hrany stěny (šířka rámu okna) [m] 
     ~  0,1 m 
     '  0,1 m, 
 e1, e2 ... délky stínů v okenním otvoru od hrany stěny viz vzorce (5.12) a (5.13)   
[m]. 
 
6   · 4'                                                                   5.12 6  0,17 · 4'246°  225  0,07 m 
 
6  o · 4'
*
o(                                                                       5.13 
6  0,17 · 4'
44°
o(246°  225°  0,18 m 
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kde je c
 
...
 
hloubka okna vzhledem k horní stínící desce [m] 
    o  0,17 m, 
d
 
...
 
hloubka zapuštění okna ve stěně [m] 
      0,17 m, 
 h
 
...
 
výška slunce nad obzorem [°] 
   h = 44 ° … dle tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3], 
 a
 
...
 
sluneční azimut [°] 
   a = 246 ° … dle tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3], 
 γ...
 
azimutový úhel normály stěny [°] 
   γ = 225 ° … pro jihozápadní stěnu viz obr. 5.1. 
 
Výsledná hodnota přímého slunečního záření procházející standardním oknem 
x;u [W·m-2] pro danou výpočtovou hodinu, vychází ze vztahu (5.14). 
 
x;u  x · 0 5 x;kh                                                          5.14 
x;u  468 · 0,83 5 118  506 W · m 
 
kde je x  ... intenzita přímé sluneční radiace na libovolně orientovanou plochu viz 
vzorec (5.15) [W·m-2], 
  0... celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace standardním 
jednoduchým oknem viz vzorec (5.16) [-], 
 x;kh  ... intenzita difuzního slunečního záření procházející standardním 
jednoduchým oknem viz vzorec (5.17) [W·m-2]. 
 
x  xu · cos                                                             5.15 
x  699 · cos 48°  468 W · m 
 
kde je xu... intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke směru paprsků viz 
vzorec (5.18) [W·m-2], 
 
 
...
 
úhel mezi normálou okna a slunečními paprsky viz vzorec (5.19) [°]. 
 
0  0,87  1,47 ·  100
8
                                                  5.16 
0  0,87  1,47 · 48°100
8
 0,83 
  
kde je 
 
...
 
úhel mezi normálou okna a slunečními paprsky viz vzorec (5.19) [°]. 
 
x;kh  xkh · 0k                                                                 5.17 
x;kh  139 · 0,85  118 W · m 
  
kde je xkh  ... intenzita difuzní sluneční radiace pro svislé stěny viz vzorec (5.20)   
[W·m-2], 
  0k... celková propustnost difuzní sluneční radiace standardním jednoduchým 
oknem [-]. 
   0k  0,85   
 
Intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke směru paprsků 
xu [W·m-2] se vypočítá podle vztahu (5.18). Její hodnota vychází ze sluneční konstanty, 
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nadmořské výšky, ve které je sledovaná budova, a z výšky slunce nad obzorem, která 
vychází z tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3] pro určenou hodinu nejvyšší tepelné zátěže. 
  
xu  xn · 6;,·c·
< ;;;
< ;;;=· 
,
                                              5.18 
  
xu  1 350 · 6 ;,·8·
< ;;;<
<;;;=<· ::°
,
 699 W · m 
 
kde je x; ... solární konstanta [W·m-2] 
   x;  1 350 W · m, 
 z
 
...
 
součinitel znečištění atmosféry [-] 
  5 … hodnota součinitele znečištění atmosféry pro červenec, 
 h
 
...
 
výška slunce nad obzorem [°] 
   h = 44 ° … dle tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3], 
 H
 
...
 
nadmořská výška [m] 
     162 . 
 
  arccoscos * · cos                                           5.19 
  arccoscos 44° · cos246°  225°  48° 
                                          
kde je h
 
...
 
výška slunce nad obzorem [°] 
   h = 44 ° … dle tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3], 
 a
 
...
 
sluneční azimut [°] 
   a = 246 ° … dle tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3], 
 γ...
 
azimutový úhel normály stěny
 
[°] 
   γ = 225 ° … pro jihozápadní stěnu viz obr. 5.1. 
 
xkh  dx;  0,5 · xue · sin *5                                          5.20 
xkh  1 350  0,5 · 699 · sin 44°5  139 W · m

 
                                          
kde je x; ... solární konstanta [W·m-2] 
   x;  1 350 W · m, 
 xu... intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke směru paprsků viz 
vzorec (5.18) [W·m-2], 
 h
 
...
 
výška slunce nad obzorem  [°] 
   h = 44 ° … dle tabulky 4 normy ČSN 73 0548 [3]. 
 
Pro všechny místnosti s okny jsou pak výsledné hodnoty tepelných zisků sluneční 
radiací pro danou hodinu zaznamenány v tabulce 5.7. Podrobný výpis výsledků výpočtu 
všech místností s okny je zobracen v tabulce 6 v příloze. Jelikož není okno v místnosti 
číslo 121 v severozápadní stěně ve sledované době ozářené přímým slunečním zářením, 
počítají se tepelné zisky jen z difuzního záření.  
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Tab. 5.7 Tepelné zisky okny – sluneční radiací v 15 hodin 
Označení 
místnosti 
Počet 
oken 
Rozměr oken lAr x lBr 
[m] 
Orientace oken 
(světová strana) 
Tepelné zisky okny 
sluneční radiací nv 
[W] 
117 5 1,2 x 0,6 JZ 611 
119 5 1,2 x 0,6 JZ 611 
121 1 0,8 x 0,6 JZ 73 1 0,6 x 0,6 SZ 11 
 
c) Snížení zisků vlivem akumulace tepla 
 
 Dochází-li během dne v klimatizovaných místnostech ke kolísání teploty vzduchu, 
pak se vychází z předpokladu, že se tepelný zisk sluneční radiací sníží o teplo 
akumulované do konstrukcí obklopujících počítanou místnost. Osluněná konstrukce, tedy 
obvodová stěny se akumulace neúčastní. Tloušťka akumulační vrstvy je polovina tloušťky 
stěny u konstrukcí tenčích než 16 cm a 8 cm u stěn silnějších než 16 cm. Akumulované 
teplo ∆  se počítá podle vztahu (5.21). Reprezentativní výpočet bude proveden pro 
místnost číslo 117.  
 
∆  0,05 · b · ∆4                                                             5.21 
∆  0,05 · 8 686 · 1  434 W 
  
kde je b
 
...
 
hmotnost konstrukce akumulující teplo viz tabulka 5.8 [kg], 
 ∆4..
 
maximální přípustné překročení sledované teploty v klimatizované 
místnosti [K] 
   ∆4 = 1 K. 
 
Hmotnost konstrukce akumulující teplo vychází ze vztahu (5.22), do něhož se dosazují 
hodnoty hmotností jednotlivých konstrukcí dle rovnice (5.23). 
 
b  W                                                                  5.22 
                                          
kde je   ... hmotnost jednotlivých konstrukcí v místnosti akumulujících teplo [kg]. 
 
  4}Ju
· 2 · 4}u2 · X                                                      5.23 
                                          
kde je   ... plošná hustota materiálu jednotlivých konstrukcí [kg·m-2], 
 4}Ju.. skutečná tloušťka jednotlivé stěny [m], 
 4}u.. akumulační tloušťka jednotlivé stěny [m], 
 X.. plocha stěny akumulující teplo [m2]. 
 
Podrobný výpočet hmotnosti konstrukce akumulující teplo v místnosti číslo 117 je 
zaznamenán v tabulce 5.8. Výpočet pro další místnosti je uveden v tab. 7 umístěné 
v příloze.  
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Tab. 5.8 Hmotnost konstrukce akumulující teplo v místnosti číslo 117 
O
zn
ač
en
í s
tě
n
y 
Tl
o
u
šť
ka
 
st
ěn
y 
D
él
ka
 
st
ěn
y 
Šíř
ka
 
n
eb
o
 
v
ýšk
a 
st
ěn
y 
Pl
o
ch
a 
st
ěn
y 
Po
če
t o
tv
o
rů
 
Pl
o
ch
a 
o
tv
o
rů
 
Pl
o
ch
a 
be
z 
 
o
tv
o
rů
 
Pl
o
šn
á 
hu
st
o
ta
 
zd
iv
a 
A
ku
m
u
la
čn
í  
tlo
u
šť
ka
 
A
ku
m
u
la
čn
í  
hm
o
ta
 
ρ m 
cm m m m2 m2 m2 kg.m-2 cm kg 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 92 7,50 615 
SN 36,5 10,25 3,10 31,78 1 11,48 20,30 210 8,00 934 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 92 7,50 615 
Pdl 35 10,25 4,30 43,90 0 0,00 43,90 300 8,00 3 010 
Str 30 10,25 4,30 43,90 0 0,00 43,90 300 8,00 3 512 
                   M =  8 686 
 
d) Vyhodnocení tepelných zisků okny sluneční radiací 
 
Do závěrečného součtu tepelných zisků se vybírá větší ze dvou vypočtených hodnot 
tepelných zisků okny sluneční radiací. První z porovnávaných hodnot je tepelný zisk okny 
sluneční radiací v čase, kdy lze předpokládat největší zisky nv i, snížený o akumulaci 
tepla do stěn obklopujících místnost ∆  viz rovnice (5.25). Druhá z porovnávaných hodnot 
je průměrná velikost tepelných zisků okny slunečním zářením za pracovní dobu nvi. 
V případě budovy líhní kuřat je pracovní doba nepřetržitá, proto se hodnota průměrného 
tepelného zisku okny sluneční radiací počítá z celé doby slunečního svitu. Tato hodno 
vychází ze vzorce (5.24). Hodnoty tepelných zisků okny sluneční radiací pro jednotlivé 
hodiny provozu v místnosti číslo 117 vycházejí z tabulky 5.9, hodnoty pro ostatní místnosti 
s okny jsou uvedeny v příloze v tabulkách 8 až 10. 
Průměrné tepelné zisky v době provozu zařízení: 
 
nvi 
1
R · W 
nv 
MN
M
                                          5.24 
 
 
nvi 
29 5 64 5 94 5 120 5 141 5 157 5 167 5 220 5 415 5 572 5 611 5 560 5 416 5 221 5 51
15  
 
nvi  243 W 
                                          
kde je R  ... počet hodin slunečního svitu [-], 
 nv  ... zisk okny sluneční radiací pro jednotlivou hodinu slunečního svitu [W]. 
 
První z výše zmíněných porovnávaných hodnot nv  vychází ze vztahu (5.25), podle 
kterého se hodnoty maximálních tepelných zisků okny sluneční radiací snižují, díky 
možnosti kolísání teploty v místnosti, o tepelný tok směřující do konstrukcí obklopující 
sledovanou místnost.  
 
nv  nv i  ∆                                                         5.25 
nv  611  434  177 W 
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kde je nv i...maximální tepelné zisky okny sluneční radiací pro jednotlivé 
místnosti [W], 
 ∆  ... teplo akumulované do stěn pro jednotlivé místnosti [W]. 
 
Porovnání obou hodnot a výsledné tepelné zisky okny sluneční radiací pro 
dimenzování klimatizačního zařízení jsou zaznamenány v tabulce 5.10.  
 
Tab. 5.10 Vyhodnocení tepelných zisků okny sluneční radiací 
Označení 
místnosti 
Průměrná 
tepelné zisky 
okny sluneční 
radiací za 
dobu 
slunečního 
svitu nvi  
[W] 
Maximální 
tepelné 
zisky okny 
sluneční 
radiací 
nv i  
[W] 
Teplo 
akumulovan
é do stěn 
∆   [W] 
Tepelné zisky 
okny sluneční 
radiací 
v 15 hodin 
snížená 
o akumulaci 
nv [W] 
Tepelné zisky 
okny sluneční 
radiací (pro 
dimenzování) 
[W] 
117 243 611 434 177 243 
119 243 611 446 165 243 
121 44 84 194 -110 44 
Celková tepelné zisky okny sluneční radiací 530 
 
5.2.2 Tepelné zisky vnější stěnou 
 
Při výpočtu tepelných zisků vnější stěnou hraje akumulace tepla podstatnou roli, proto 
se pro zjednodušení výpočtu dělí tloušťky stěn do tří kategorií. U lehkých stěn, o tloušťce 
menší než 0,08 m, se dá předpokládat, že prostup tepla je ustálený. U stěn středně těžkých, 
o tloušťce 0,08 až 0,45 m, je již nutné při výpočtu počítat s časovým zpožděním, které má 
na konečný výsledem zásadní vliv. Třetí kategorií jsou stěny těžké o tloušťce větší než 
0,45 m, u kterých je tepelná kapacita tak velká, že lze kolísání teplot na vnější straně stěny 
zanedbat. 
Při výpočtu klimatizačního zařízení místností s líhněmi kuřat se předpokládá, že 
tloušťka obvodového pláště budovy je 0,33 m, což zařazuje tuto stěny do druhé výpočtové 
kategorie, kde se tepelný zisk vnější stěnou  [W] počítá podle vzorce (5.26). Obdobně 
jako při výpočtu tepelných zisků okny sluneční radiací se předpokládá výpočtový čas 
největších zisků a to je 15 hodin. Pro názornost je opět uveden výpočet pro místnost číslo 
117. Celkové zhodnocení tepelné zátěže vnější stěnou je v tabulce 5.11.   
 
  & · X · w4vi  4 5  · d4v  4viez                                     5.26 
 
  0,641 · 31,25 · 30,2  26 5 0,265 · 18,1  30,2  20 W 
                                          
kde je &
 
...
 
součinitel prostupu tepla viz kap. 2.3 [W·m-2·K-1] 
   &  0,641 l ·  · , 
 X
 … 
plocha stěny bez otvorů [m2] 
   X  31,25 , 
 4vi… průměrná rovnocenná sluneční teplota za 24 hodin pro JZ stěnu [°C] 
   4vi  30,2 °, 
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Tab. 5.9 Výpočet tepelných zisků sluneční radiací okny v průběhu slunečního dne v místnosti číslo 117 
Hodina τ [hod] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Výška slunce h [°] 6 15 25 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 
Sluneční azimut a [°] 67 77 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 
Délka svislého stínu  e1 [m] 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
0,170 0,052 0,012 0,069 0,119 0,182 0,272 0,421 
Délka vodorovného stínu  e2 [m] 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
větší 
než 
okno 
0,419 0,283 0,217 0,174 0,142 0,115 0,088 0,049 
Osluněná plocha zasklení 
jednoho okna Sos [m
2] 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0,23 0,31 0,32 0,35 0,35 0,34 0,31 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu kolmou 
k paprskům  
xu 
[W·m-2] 72 324 504 621 699 744 770 778 770 744 699 621 504 324 72 
Intenzita difuzní sluneční 
radiace  
xkh 
[W·m-2] 28 63 92 118 139 154 163 167 163 154 139 118 92 63 28 
Úhel mezi normálou okna 
a směrem paprsku  θ [°] - - - - - - - 69 59 52 48 48 52 59 68 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu zasklení  
x   
[W·m-2] 0 0 0 0 0 0 0 274 392 458 468 420 312 165 27 
Propustnost přímé sluneční 
radiace standardním 
oknem 
TD [-] - - - - - - - 0,63 0,76 0,81 0,83 0,83 0,82 0,76 0,65 
Intenzita difuzní radiace 
standardním oknem 
x;kh 
[W·m-2] 24 53 78 100 118 131 139 142 139 131 118 100 78 53 24 
Celková intenzita sluneční 
radiace procházející 
standardním oknem  
x;u 
[W·m-2] 24 53 78 100 118 131 139 315 437 504 506 450 333 179 42 
Zisk sluneční radiací  @  ¡¢  [W] 29 64 94 120 141 157 167 220 415 572 611 560 416 221 51 
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 4... teplota vzduchu v klimatizované místnosti [°C] 
   4  26 °, 
 …
 
součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla stěnou [-], 
 
  1 5 7,6 · £2500¤                                                                  5.28 
 
  1 5 7,6 · 0,332 500;,%%  0,265 
 
 4v… rovnocenná sluneční teplota o ψ hodin dříve [°C]. 
   4v  18,1 ° 
 
¥  32 · £  0,5                                                                 5.27 
 
¥  32 · 0,33  0,5  10,1 hod 
 
kde je £
 
...
 
tloušťka vnější stěny [m] 
   £  0,33 m. 
 
Tab. 5.11 Vyhodnocení tepelných zisků prostupem tepla vnější stěnou 
Označení 
místnosti 
Plocha stěny 
[m2] 
Průměrná 
rovnocenná 
sluneční teplota 
[°C] 
Rovnocenná 
sluneční teplota o 
ψ hodin dříve 
[°C] 
Tepelná zátěž 
prostupem tepla 
vnější stěnou 
[W] 
117 31,25 30,2 18,1 20 
119 34,31 30,2 18,1 22 
121 15,84 30,2 18,1 10 14,24 27,8 18,1 -7 
Celková tepelná zátěž prostupem tepla vnější stěnou 45 
 
5.2.3 Tepelná zisky z přívodu čerstvého vzduchu 
 
Tepelný zisk z přiváděného čerstvého vzduchu se spočítá podle vzorce:  
 
O   O · O · o- · 4O  4                                           5.29 
 
O  0,47 · 1,15 · 1 010 · 30  27  1 638 W 
                                         
kde je  O  ... přívod čerstvého větracího vzduchu do klimatizační jednotky viz 
kapitola 3 [m3·s-1] 
    O  0,47 m% · s, 
 O  … hustota vzduchu [kg·m-3] 
   O  1,15 kg · m%, 
 o-… měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [J·kg-1·K-1] 
   o-  1 010 J · kg · K, 
 4O... teplota venkovního vzduchu v 15 hodin [°C] 
   4O  30 °C, 
 4... teplota vzduchu v klimatizované místnosti [°C] 
   4  27 °C. 
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5.3 Vyhodnocení tepelné zátěže klimatizovaného prostoru citelným 
teplem 
 
Jak je patrné z výpočtu, tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem se 
skládá z mnoha dílčích tepelných zisků. V tabulce 5.12 jsou tyto zisky vypsány pro každou 
klimatizovanou místnost zvlášť.  
 
Tab. 5.12 Vyhodnocení tepelné zátěže citelným teplem klimatizovaných prostor 
Číslo místnosti 117 118 119 120 121 Σ 
Te
pe
ln
é 
zi
sk
y 
z 
v
n
itř
n
íc
h 
zd
ro
jů 
Produkce tepla 
lidmi 
  
[W] 54 54 54 54 0 216 
Produkce tepla 
svítidly 
nJ 
[W] 0 690 0 1 092 0 1 782 
Produkce tepla 
líhněmi 
 í 
[W] 1 280 768 1 536 2 304 512 6 400 
Produkce tepla 
ventilátorem 
 
[W] 485 424 525 672 227 2 333 
Tepelné zisky ze 
sousedních 
místností 
Ji 
[W] 212 385 150 529 94 1 370 
Te
pe
ln
é 
zi
sk
y 
z 
v
n
ějš
íh
o
 
pr
o
st
ře
dí
 
Tepelné zisky 
okny - 
prostupem 
nu 
[W] 19 0 19 0 4 42 
Tepelné zisky 
okny – sluneční 
radiací 
nv 
[W] 243 0 243 0 44 530 
Tepelné zisky 
prostupem tepla 
vnější stěnou 
J 
[W] 20 0 22 0 3 45 
Tepelná zátěž 
klimatizovaných 
místností citelným 
teplem 
  
[W] 2 313 2 321 2 549 4 651 884 12 718 
 
Tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem  [W] vychází ze vzorce 
(5.30).   
 
    5 O                                                                5.30 
 
  12 718 5 1 638  14 356 W 
                                         
kde je    ... tepelná zátěž klimatizovaných místností citelným teplem [W] 
      12 718 W, 
 O  ... tepelný zisk z přívodu čerstvého větracího vzduchu [W] 
   O  1 638 W. 
 
 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                         VUT BRNO, FSI-EÚ                                                                         
Bc. Lukáš Petr 
45 
5.4 Zisky vlhkostí 
 
Teplo zatěžující klimatizované místnosti je i teplo vázané ve vodní páře v prostoru 
vzniklé. Obsluha líhní produkuje vodní páru vydechováním a pocením, hodnota tepla 
obsažené v této páře   nJ se spočte podle vzorce (5.31). Podstatným producentem 
vlhkosti v klimatizovaných místnostech jsou však boxy líhní kuřat, pro něž bylo množství 
produkované vodní páry   spočteno v kapitole 1.2. Teplo vázané ve vodní páře se 
spočítá podle vzorce (5.32). Pro názornost se do vzorců dosadí hodnoty pro místnost číslo 
117. V tabulce 5.13 jsou vypsány zisky vázaného tepla v jednotlivých klimatizovaných 
místnostech.    
  nJ  	nJ ·  nJ · }%                                                         5.31 
 
  nJ  1 ·
143
3 600 · 2 500  99 W 
                                         
kde je 	nJ  ... počet osob pohybující se v počítané místnosti [-] 
   	nJ  1, 
  nJ  … produkce vodní páry jednou osobou při činnosti stojící, lehce pracující 
v prostředí o teplotě 26 °C [g·h-1] 
    nJ    143 g · h, 
 }%… měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1] 
   }%  2 500 kJ · kg. 
 
    	 ·    · }%                                                          5.32 
 
    5 · 0,284 · 2500  3 550 W 
                                         
kde je 	
 
...
 
počet líhní v místnosti [-] 
   	   5, 
     … produkce vodní páry jednou líhní dle kapitoly 1.2 [g·s-1] 
        0,284 g · s, 
 }%… měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1] 
   }%  2 500 kJ · kg. 
 
Tab. 5.13 Vyhodnocení tepelné zátěže vázaným teplem klimatizovaných prostor 
Číslo místnosti 117 118 119 120 121 Σ 
Tepelné zisky od 
produkce páry 
lidmi 
  nJ 
[W] 99 99 99 99 0 396 
Tepelné zisky od 
produkce páry 
líhněmi 
   
[W] 3 550 2 130 4 260 6 390 1 420 17 750 
Tepelná zátěž 
klimatizovaných 
místností vázaným 
teplem 
  
[W] 3 649 2 229 4 359 6 489 1 420 18 146 
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5.5 Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
 
Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru   se spočítá podle vzorce (5.33). 
Hodnoty citelného tepla dosazené do tohoto vzorce odpovídají hodnotám zisků v 15 hodin. 
Velikost tepelných zisků vázaným teplem se v průběhu dne nemění, proto je tabulkou 5.10 
dokázáno, že opravdu největší tepelné zisky nastanou právě v 15 hodin.    
 
     5                                                                     5.33 
 
   12 718 5 18 146  30 864 W   
                                         
kde je    ... tepelná zátěž klimatizovaných místností citelným teplem [W] 
      12 718 W, 
  … tepelná zátěž klimatizovaných místností vázaným teplem [W] 
      18 146 W. 
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6 Psychrometrický výpočet 
 
Návrh výkonů jednotlivých prvků klimatizačního zařízení vychází právě 
z psychrometrického výpočtu. Řešení je z části numerické a z části grafické, které se 
provádí v psychrometrickém h-x (i-x) diagramu podle Molliera. Zmíněný diagram je 
konstruován pro atmosférický tlak 105 Pa. Pro návrh klimatizačního zařízení slouží dva 
výpočty provozu, letní a zimní. Obě řešení se provádí pro extrémní klimatické podmínky, 
aby bylo zajištěno v průběhu celého roku dodržení požadovaného klimatu 
v klimatizovaném prostoru. Prvním řešením je psychrometrický výpočet letního provozu, 
podle kterého se stanoví potřebné množství vzduchu přiváděného do klimatizovaného 
prostoru a tím i velikost klimatizační jednotky.  
Pro klimatizaci prostorů s líhněmi kuřat bylo použito jednokanálové, nízkotlaké 
klimatizační zařízení, které pracuje se směsí čerstvého a oběhového vzduchu. Množství 
čerstvého vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru je vypočteno v kapitole 3. 
Z ekonomického hlediska je v klimatizační jednotce využito zařízení pro zpětné získávání 
tepla. 
 
 
6.1 Psychrometrický výpočet letního provozu klimatizačního zařízení 
 
Zadané a vypočtené hodnoty pro výpočet. 
 Parametry vnitřního vzduchu: 
- Teplota vzduchu   ti = 26 °C 
- Relativní vlhkost vzduchu φi = 60 % 
Parametry vnějšího vzduchu: 
- Teplota vzduchu   te = 30 °C 
- Relativní vlhkost vzduchu φe = 35,5 % 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru viz kapitola 5: 
- Citelným teplem      12 718 W 
- Vázaným teplem      18 146 W 
 
Výpočet: 
a) Výpočet směrnice změny stavu vzduchu 
 
£  d
  5  e · }%
                                                            
6.1 
 
£ 
12 718 5 18 146 · 2,5 · 10<
18 146   4,25 · 10
< J · kg  4,25 kJ · g 
                                         
kde je    ... tepelná zátěž klimatizovaných místností citelným teplem [W] 
      12 718 W, 
    … tepelná zátěž klimatizovaných místností vázaným teplem [W] 
      18 146 W, 
 }%… měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1] 
   }%  2,5 · 10< J · kg. 
 
 b) Volba pracovního rozdílu teplot ∆4-  8 K 
∆4-  4  4-                                                               6.2 
ª 4-  4  ∆4- 
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4-  26  8  18 °C 
 
kde je 4- ... teplota přiváděného vzduchu do klimatizovaných místností [°C], 
 4  ... teplota vnitřního vzduchu [°C] 
   4  26 °C. 
 
c) Určení stavu přiváděného vzduchu do klimatizovaných místností P v i-x diagramu 
Bod P se v i-x diagramu určí z průsečíku teploty 4- a úsečky procházející bodem I, 
která je rovnoběžná s přímkou spojující pól okrajového měřítka s vypočtenou 
hodnotou směrnice změny stavu vzduchu £. 
 
d) Výpočet hmotnostního toku čerstvého vzduchu   O 
 
 O   O ·                                                                                  6.3 
 
 O  0,473 · 1,2  0,567 kg · s 
                                         
kde je  O  ... objemové množství přiváděného čerstvého vzduchu viz kapitola 3 [m3·s-1] 
    O  1 702,4 m% · h  0,473 m% · s, 
   … hustota vzduchu, pro zjednodušení se ve výpočtu počítá jen s hodnotou 
pro standardní vzduch [kg·m-3] 
      1,2 kg · m%. 
 
e) Výpočet hmotnostního toku přiváděného vzduchu do klimatizovaného prostoru   - 
 
 -  
 
	  	-                                                                                6.4 
 
 -  30 86458,5 · 10%  37,8 · 10%     1,491 kg · s

 
                                         
kde je    ... celková tepelná zátěž viz kapitola 5 [W] 
      30 864 W, 
 	…měrná entalpie vzduchu v klimatizovaném prostoru odečtená z i-x 
diagramu  [J·kgs.v.-1] 
   	   58,5 · 10% J · kg.«., 
 	-…měrná entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru 
odečtená z i-x diagramu  [J·kgs.v.-1] 
   	-   37,8 · 10% J · kg.«.. 
 
f) Výpočet hmotnostního toku cirkulačního vzduchu    
 
    -   O                                                                         6.5 
 
   1,491  0,567  0,924 kg · s 
                                         
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
  O…hmotnostní tok čerstvého přiváděného vzduchu [kg·s-1] 
    O  0,567 kg · s. 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                         VUT BRNO, FSI-EÚ                                                                         
Bc. Lukáš Petr 
49 
g) Určení stavu S  
Bod S představuje stav vzduchu po smíšení čerstvého a oběhového vzduchu. Bod S se 
v i-x diagramu nachází v průsečíku úsečky IE s přímkou určenou vypočtenou 
hodnotou měrné vlhkosti J podle vzorce (6.6).     
 
J  O ·  O 5  ·   O 5                                                                 6.6 
 
J  9,52 · 0,567 5 12,68 · 0,9240,567 5 0,924  11,48 g · kg.«.

 
                                         
kde je O... měrná vlhkost venkovního čerstvého vzduchu odečtená z i-x diagramu  
[g·kgs.v.-1] 
   O  9,52 g · kg.«., 
 ... měrná vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru odečtená z i-x 
diagramu [g·kgs.v.-1] 
     12,68 g · kg.«., 
  O  … hmotnostní tok čerstvého přiváděného vzduchu [kg·s-1] 
    O  0,567 kg · s, 
    … hmotnostní tok cirkulačního vzduchu [kg·s-1] 
      0,924 kg · s. 
 
h) Určení rosného bodu chladiče R  
Rosný bod chladiče R se v i-x diagramu nachází v průsečíku vypočtené měrné vlhkosti 
¬ a křivky relativní vlhkosti ,  1. Pro výpočet hodnoty měrné vlhkosti ¬ je nutné 
zvolit velikost obtokového součinitele F = 0,1. 
    
¬  -  ­ · J1  ­                                                                      6.7 
 
¬  7,80  0,1 · 11,481  0,1  7,39 g · kg.«.

 
                                         
kde je -... měrná vlhkost přiváděného vzduchu odečtená z i-x diagramu [g·kgs.v.-1] 
   -  7,80 g · kg.«., 
 J... měrná vlhkost směsi vnitřního a venkovního vzduchu [g·kgs.v.-1] 
   J  11,48 g · kg.«., 
 ­
 
…obtokový součinitel pro velkou tepelnou zátěž [-] 
   ­  0,1. 
 
Z i-x diagramu lze odečíst střední teplotu povrchu chladiče 4-  4¬. 
   4¬  9,9 °C 
 
i) Určení stavu vzduchu CH na výstupu z chladiče  
Bod CH se v i-x diagramu nachází v průsečíku měrné vlhkosti - a úsečky spojující 
rosný bod chladiče R a stav směsi S. Z diagramu i-x se následně dají odečíst hodnoty: 
    
 4... teplota vzduchu na výstupu z chladiče [°C] 
   4  11,6 °C, 
 	... měrná entalpie vzduchu na výstupu z chladiče [kJ·kgs.v.-1] 
   	  31,2 kJ · kg.«.. 
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Obr. 6.1 Zobrazení letního provozu klimatizačního zařízení v i-x diagramu 
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j) Výpočet potřebného výkonu chladiče S [kW] 
    
S   - · 	  	                                                                     6.8 
 
S  1,491 · 31,2  57,1  38,617 kW 
                                         
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
 	... měrná entalpie vzduchu na výstupu z chladiče odečtená z i-x diagramu 
[kJ·kgs.v.-1] 
   	  31,2 kJ · kg.«., 
 	J  … měrná entalpie směsi vzduchu přiváděného do chladiče odečtená z            
i-x diagramu [kJ·kgs.v.-1] 
   	J   57,1 kJ · kg.«.. 
 
k) Výpočet potřebného výkonu dohřívače y [kW] 
    
y   - · 	T  	S                                                                     6.9 
 
y  1,491 · 37,8  31,2  9,841 kW 
                                         
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
 	-  … měrná entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru 
odečtená z i-x diagramu [kJ·kgs.v.-1] 
   	-   37,8 kJ · kg.«., 
 	... měrná entalpie vzduchu na výstupu z chladiče odečtená z i-x diagramu 
[kJ·kgs.v.-1] 
   	  31,2 kJ · kg.«.. 
 
Průběh veškerých úprav vzduchu při letním provozu klimatizačního zařízení je 
zobrazen v psychrometrickém diagramu podle Molliera na obrázku 6.1. 
 
6.2 Psychrometrický výpočet zimního provozu klimatizačního zařízení 
 
Zadané a vypočtené hodnoty pro výpočet. 
 Parametry vnitřního vzduchu: 
- Teplota vzduchu   ti = 22 °C 
- Relativní vlhkost vzduchu φi = 60 % 
Parametry vnějšího vzduchu: 
- Teplota vzduchu   te = -12 °C 
- Relativní vlhkost vzduchu xe = 1 g·kgs.v.-1 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru: 
- Citelným teplem      c  9205 W 
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Výpočet: 
a) Výpočet tepelné zátěže klimatizovaného prostoru vázaným teplem 
 
     · }%                                                                   6.10 
 
   8,38 · 10%  · 2,5 · 10<  20960 W 
 
kde je }%… měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1] 
       }%  2,5 · 10< J · kg, 
    … celková produkce vlhkosti v klimatizovaných prostorách [kg·s-1]. 
 
   	 ·    5 	nJ ·  nJ                                               6.11 
 
   25 · 3,31 · 10: 5 4 · 2,72 · 108  8,38 · 10% kg · s 
 
kde je 	 ...počet líhňových boxů v klimatizovaném prostoru [-] 
   	  25 , 
     … produkce vlhkosti jednou líhní v zimním období [kg·s-1] 
       3,31 · 10: kg · s, 
 	nJ...počet osob obsluhy líhňových boxů v klimatizovaném prostoru [-] 
   	nJ  4 , 
  nJ  … produkce vlhkosti jednou osobou v zimním období [kg·s-1] 
    nJ  2,72 · 108 kg · s. 
 
b) Výpočet směrnice změny stavu vzduchu v klimatizovaném prostoru 
 
£  d
  5  e · }%
                                                                        
6.12 
 
£ 
9225 5 20960 · 2,5 · 10<
20960   1,40 · 10
< J · kg  1,40 kJ · g 
                                         
kde je    ... tepelná zátěž klimatizovaných místností citelným teplem [W] 
      9230 W, 
    … tepelná zátěž klimatizovaných místností vázaným teplem [W] 
       20960 W, 
 }%… měrné výparné teplo vody [J·kg-1] 
   }%  2,5 · 10< J · kg. 
 
c) Předehřev čerstvého přívodního vzduchu v ZZT 
 
4u  4O 5 q> · 4  4O                                                             6.13 
 
4u  12 5 0,53 · 22  12  6,0 °C 
                                         
kde je 4O  ... teplota venkovního přiváděného vzduchu [°C] 
   4O   12 °C, 
 4  … teplota vzduchu v klimatizovaném prostoru [°C] 
   4   22 °C, 
 q>… účinnost zařízené pro zpětné získávání tepla (deskového rekuperátoru) je 
odečtená z firemní literatury společnosti Janka Lenox [11] [-] 
   q>  0,53. 
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d) Určení stavu přívodního vzduchu do klimatizovaného prostoru P 
Bod P se v i-x diagramu nachází v průsečíku měrné vlhkosti T [g·kgs.v.-1] vypočítané 
z tepelné zátěže klimatizovaného prostoru vázaným teplem podle vzorce (6.14) 
a rovnoběžky směrnice změny stavu vzduchu procházející stavem I. 
 
T   - ·  · }%  
 
 - · }%                                                              6.14 
 
T  1,491 · 9,88 · 2500  209601,491 · 2500  4,25 g · kg.«. 
                                         
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
 ... měrná vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru odečtená z i-x 
diagramu  [g·kgs.v.-1] 
     9,88 g · kg.«., 
 }%… měrné výparné teplo vody  [kJ·kg-1] 
   }%  2500 kJ · kg, 
    … tepelná zátěž klimatizovaných místností vázaným teplem [W] 
       20960 W. 
 
e) Určení stavu vzduchu po vlhčení O 
Pro další úpravu přívodního vzduchu předehřátého na stav K je využito parního 
vlhčení, z čehož vychází podmínka 4u  4n. Bod O se pak v i-x diagramu nachází v 
průsečíku 4n  &R(4. a -  &R(4. 
 
f) Výpočet výkonu předehřívače – deskového rekuperátoru ZZT 
 
TřOk   - · 	u  	O                                                    6.15 
 
TřOk  1,491 · 8,7  9,6  27,285 kW 
                                         
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
 	u…měrná entalpie vzduchu předehřátého v ZZT odečtená z i-x diagramu  
[kJ·kgs.v.-1] 
   	u   8,7 kJ · kg.«., 
 	O…měrná entalpie venkovního vzduchu přiváděného do ZZT odečtená z i-x 
diagramu  [kJ·kgs.v.-1] 
   	O   9,6 kJ · kg.«.. 
 
g) Výpočet výkonu parního zvlhčovače 
 
V   c · }%                                                              6.16 
 
V  4,846 · 10% · 2500  12,115 kW 
                                         
kde je  c...hmotnostní tok vlhkosti potřebné k dovlhčení do stavu O [kg·s-1]. 
 
 c   - · n  u                                                    6.17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 c  1,491 · 4,25  1  4,846 g · s  4,846 · 10% kg · s 
 
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
 n…měrná vlhkost vzduchu v bodě O na výstupu ze zvlhčovače [g·kgs.v.-1] 
   n  -   4,25 g · kg.«., 
 u…měrná vlhkost vzduchu v bodě K na výstupu z předehřívače [g·kgs.v.-1] 
   u  O   1 g · kg.«., 
 }%… měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1] 
   }%  2500 kJ · kg. 
 
h) Výpočet výkonu dohřívače 
 
y   - · d	-  	ne                                                    6.18 
 
y  1,491 · 39,3  16,8  33,548 kW 
                                         
kde je  -...hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1] 
    -  1,491 kg · s, 
 	-…měrná entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru 
odečtená z i-x diagramu [kJ·kgs.v.-1] 
   	-   39,3 kJ · kg.«., 
 	n…měrná entalpie vzduchu na výstupu ze zvlhčovače odečtená z i-x diagramu  
[kJ·kgs.v.-1] 
   	n   16,8 kJ · kg.«.. 
 
Průběh veškerých úprav vzduchu při zimním provozu klimatizačního zařízení je 
zobrazen v psychrometrickém diagramu podle Molliera na obrázku 6.2. Při zimním 
provozu klimatizačního zařízení je využito jen venkovního vzduchu. Kdyby bylo využito 
cirkulačního vzduchu ve stejném poměru jako v letním provozu, byly by výsledné 
energetické nároky na klimatizační zařízení vysoce neekonomické, protože by bylo nutné 
vzduch výrazně odvlhčovat. 
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Obr. 6.2 Zobrazení zimního provozu klimatizačního zařízení v i-x diagramu 
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7 Návrh vyústek 
 
Prvky rozhodující o kvalitě provětrávání klimatizovaných místností jsou právě 
přívodní a odvodní distribuční prvky – vyústky. Typ, množství, rozmístění a regulace 
zejména přívodních ale i odváděcích vyústek významným způsobem ovlivňují teplotní 
a rychlostní pole v klimatizovaných místnostech. Při návrhu rozmístění vyústek je nutné 
zabránit tzv. zkratu, kdy by docházelo k odsávání přivedeného vzduchu přímo odváděcí 
vyústkou a tím by nedocházelo k dostatečnému provětrávání pracovní oblasti. 
Vzhledem k optimálním regulačním vlastnostem a možnosti nastavení příznivého 
proudění, jsou pro distribuci vzduchu do klimatizovaných prostor vybrány vířivé vyústky 
s nastavitelnými lamelami. Díky možnosti nastavení jednotlivých lamel lze docílit 
požadovaného směru proudění, jak je zobrazeno na obrázku 7.1, a zabránit tak případnému 
zkratování přiváděného vzduchu do odváděcích vyústek. Vířivé vyústky zajišťují podobně 
jako anemostaty intenzivní směšování přívodního vzduchu se vzduchem v místnosti. 
 
 
Lamely jsou nastavené na vnější 
šroubovici 
Lamely jsou nastavené vždy 
z poloviny na vnitřní, resp. vnější 
šroubovici 
Lamely protilehlých kvadrantů jsou 
vždy nastaveny na vnitřní, resp. 
vnější šroubovici  
 
Obr. 7.1 Možnosti nastavení vířivých vyústek pro docílení požadovaného proudění [12]  
 
Odváděcí vyústky budou umístěny nad líhňovými boxy, tedy v oblasti největšího 
znečištění. Pro nenáročný odvod znečištěného vzduchu se využijí obdélníkové vyústky pro 
umístění přímo do čtyřhranného potrubí. [12]  
 
7.1 Návrh přiváděcích vyústek 
 
Pro přívod vzduchu do klimatizovaného prostoru jsou vybrány vířivé vyústky od 
společnosti IMOS – Systemair s.r.o. Postup návrhu vyústek je proveden podle firemní 
literatury právě již zmíněného výrobce [12]. Pro názornost je uveden výpočet návrhu 
vyústek pro místnost číslo 117.  
Pro určení velikosti a typu vířivých vyústek jsou pro místnost číslo 117 zadány tyto 
hodnoty: 
  -…objemový tok vzduchu přiváděný do místnosti viz tabulka 7.1 [m3·h-1] 
    -   1116 m% · h, 
 ∆4-…pracovní rozdíl teplot vzduchu [K] 
   ∆4-  8 K, 
 4  ... teplota vzduchu v místnosti [°C] 
   4  26 °C, 
 ¯ ... střední rychlost proudění vzduchu mezi dvěma vyústkami ve vzdálenosti 
H1 viz obr. 7.2 [m·s-1]. 
   ¯ ° 0,2 m · s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Další rozměry potřebné k návrhu typu, velikosti a rozmístění vířivých vyústek jsou 
zakótovány v obrázku 7.2.   
 
 
Obr. 7.2 Rozmístění vířivých vyústek v místnosti [12]  
 
Vzhledem k rozměrům klimatizovaných prostor a zásadám návrhu rozmístění vířivých 
vyústek, které vychází z firemní literatury [12], se tyto koncové prvky umístí ve všech 
místnostech jen v jedné řadě. Vyústky se zavěsí pod strop nad oblast předpokládaného 
pohybu obsluhy líhní. 
 
Tab. 7.1 Objemový tok vzduchu přiváděného do jednotlivých místností 
Označení 
místnosti Objem místnosti [m
3] Objemový tok přiváděného vzduchu  -  [m3·h-1] 
117 136,1 1116 
118 118,9 974 
119 147,9 1213 
120 188,0 1541 
121 63,9 523 
Celkem 654,8 5367 
 
Návrh vyústek v jednotlivých místnostech podle firemní literatury[12]  : 
a) Výpočet množství vzduchu přiváděného do místnosti jednou vyústkou 
 
 ; 
 -
R-
                                                                           7.1 
 
kde je  -...objemový tok vzduchu přiváděný do jednotlivých místností [m3·h-1], 
 R-…počet vířivých vyústek v jednotlivých místnostech určený ze zásad 
návrhu vířivých vyústek a rozměrů místností [-]. 
 
Pro místnost 117 jsou navrženy 2 vyústky a objemový tok jednou vyústkou je tedy: 
 
 ; 
1116
2  558 m
% · h 
                                         
b) Volba typu a velikosti vířivé vyústky se provádí podle diagramu pro předběžný návrh 
velikosti vířivé vyústky viz obrázek 1 v příloze. Tento obrázek pochází z návrhové 
literatury společnosti IMOS – Systemair s.r.o. [12]. Konkrétní vyústka se následně 
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kontroluje podle dalších diagramů v [12] . Pro místnost číslo 117 se využije diagramu 
16 viz obrázek 7.3.  
 
 
Obr. 7.3 Návrhový diagram pro vyústky v místnosti 117 [12]  
 
Dle firemní literatury společnosti IMOS – Systemair s.r.o. [12], se pro přívod vzduchu 
do místnosti 117 zvolily dvě čtyřhranné vířivé vyústky o rozměru 600 x 600 mm a čtyřiceti 
nastavitelnými lamelami. Označení těchto vyústek je: 
VVKR – Q – P – H – 1 – Q – 600 x 40 
 Rozměry této vyústky jsou znázorněny v obrázcích 7.4 a 7.5. 
 
 
 
Obr. 7.4 Řez vířivou vyústkou VVKR-Q-P-H-1-Q-600x40 [12]  
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Obr. 7.5 Čelní deska vířivé vyústky VVKR-Q-P-H-1-Q-600x40 [12]  
 
c) Určení velikosti tlakové ztráty ∆+ [Pa], hladiny akustického výkonu `±
 [dB] 
a efektivní rychlosti ¯Oh [m·s-1] 
Tlaková ztráta a hladina akustického výkonu se určují z diagramu 5 v [12] určeného pro 
zvolený typ vyústky. Tento diagram je znázorněn na obrázku 7.6.   
 
 
 
Obr. 7.6 Diagram pro určení tlakové ztráty a hlučnosti vyústky VVKR-Q-P-H-1-Q-600x40 [12]  
 
Z diagramu lze odečíst, že: 
 ∆+…tlaková ztráta [Pa] se pohybuje podle nastavení regulační klapky 
v rozmezí  
   ∆+   19 ² 88 Pa, 
 `±
…hladina akustického výkonu [dB] se pohybuje podle nastavení regulační 
klapky v rozmezí  
   `±
   27,5 ² 36,5 dB. 
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Efektivní rychlost se určí ze vztahu 
 
¯Oh 
 ;
3600 · XOh
                                                                 7.2 
 
¯Oh 
558
3600 · 0,0409  3,79 m · s

 
                                         
kde je  ;...objemový tok vzduchu přiváděný jednou vyústkou [m3·h-1] 
    ;  558 m% · h, 
 XOh…efektivní plocha zvolené vyústky odečtená z [12] [m2] 
   XOh   0,0409 m. 
 
d) Stanovení teplotního rozdílu ve vzdálenosti H1 od vyústky  
 
 
 
Obr. 7.7 Diagram pro určení teplotního rozdílů [12]  
 
kde je Počet lamel roven 40  
 `…vzdálenost sledovaného místa mezi vyústkami [m]. 
 
`   5 ´2  0,94 5
3,58
2  2,73 m                             7.3 
 
kde je ...výška vyústky nad pracovní oblastí [m] 
     0,94 m, 
 ´…vzdálenost sousedních vyústek [m] 
   ´  3,58 m. 
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Z diagramu 19 [12] na obrázku 7.7 lze odečíst, že: 
 ∆4_
∆4;  0,08 
 
µ ∆4_  0,08 · ∆4;  0,08 · 8  0,64 K                                     7.4 
 
kde je ∆4_...rozdíl teplot vzduchu v místnosti a teploty vzduchu ve vzdálenosti L od 
vyústky [K], 
 ∆4;...rozdíl teplot přiváděného vzduchu a teploty vzduchu v místnosti [K] 
   ∆4;  8 K. 
 
e) Kontrola rychlosti proudění vzduchu v pobytové zóně. 
 Z diagramu 16 [12] na obrázku 7.3 lze odečíst, že rychlost proudění vzduchu ve výšce 
1,8 m nad podlahou je: 
 
    ¯  0,19 m · s   
 
Pro odečtení je nutné znát: 
 ...výška vyústky nad pracovní oblastí [m] 
     0,94 m, 
 ´…vzdálenost sousedních vyústek [m] 
   ´  3,58 m. 
 
Z výše uvedeného výpočtu vyplývá, že pro přívod vzduchu do místnosti číslo 117 
bude využito dvou vířivých vyústek o velikosti 600 mm a čtyřiceti nastavitelnými 
lamelami. Návrh vyústek do ostatních klimatizovaných prostor je proveden stejným 
postupem. Počet, typ a velikost vířivých vyústek ve všech místnostech je zapsán 
v tabulce 7.2.  
 
Tab. 7.2 Počet, typ a velikost vířivých vyústek v jednotlivých místnostech 
Označení 
místnosti 
Počet 
vířivých 
vyústek [-] 
Označení vířivé vyústky Tlaková ztráta na jedné vyústce [Pa] 
117 2 VVKR – Q – P – H – 1 – Q – 600 x 40 24 až 108 
118 2 VVKR – Q – P – H – 1 – Q – 600 x 32 18 až 120 
119 3 VVKR – Q – P – H – 1 – Q – 600 x 32 15 až 92 
120 3 VVKR – Q – P – H – 1 – Q – 600 x 40 20 až 96 
121 1 VVKR – Q – P – H – 1 – Q – 600 x 32 24 až 160 
 
 
7.2 Návrh odváděcích vyústek 
 
Vzhledem ke skutečnosti, že klimatizační systém je rovnotlaký, bude přiváděno 
a odváděno stejné množství vzduchu. Z této podmínky vychází následující návrh vyústek, 
který je proveden pro vyústky zabudované přímo do vzduchovodu viz obrázek 7.8. Tyto 
vyústky jsou od stejného výrobce jako vyústky přívodní. Pro doregulování tlakové ztráty 
těchto koncových prvků slouží protiběžné listy. 
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Vyústky pro odvod znečištěného vzduchu jsou umístěny nad líhňovými boxy, aby 
zachytily co nejvíce odpadního vzduchu vyfukovaného z líhní. Pro názornost bude opět 
uveden výpočet pro místnost číslo 117. 
 
 
Obr. 7.8 Hranatá vyústka zabudovatelná přímo do vzduchovodu [12]  
 
Návrh vyústek v jednotlivých místnostech podle firemní literatury[12]  : 
a) Určení počtu odtahových vyústek 
V místnosti číslo 117 se volí stejný počet vyústek jako je počet líhní 
 
  Rn  5 
 
b) Výpočet objemového toku vzduchu jednou vyústkou 
 
 n 
 n
Rn
                                                                           7.5 
 
 n 
1116
5  223 m
% · h 
                                         
kde je  n...objemový tok vzduchu odváděného z jednotlivých místností [m3·h-1] 
    n   - 
    n  1116 m% · h, 
 Rn…počet odtahových vyústek v počítané místnosti [-] 
   Rn   5. 
 
c) Volba typů a velikosti vyústek 
Pro odtah znečištěného vzduchu postačí vyústka s jednou řadou lamel s regulací 
protiběžnými listy. Velikost se volí z firemní literatury výrobce [12]. Pro určení 
velikosti je nutné zjistit plochu volného průřezu vyústky, která se určí z diagramu na 
obrázku 7.9 pro  n a zvolenou vstupní rychlost do vyústky ¯n  3 m · s.   
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Obr. 7.9 Diagram návrhu velikosti odváděcí vyústky [12]  
 
Z diagramu lze odečíst pro místnost 117: 
 ´...volný průřez vyústky [m2] 
   ´  0,022 m 
Pro odvod znečištěného vzduchu z místnosti číslo 117 je zvolena hranatá vyústka 
s označením a velikostí dle kódu výrobce IMOS – Systemair s.r.o. [12] : 
IMOS – VS 1 – 2 – 400 x 100 – R1 
   
d) Výpočet vstupní rychlosti vzduchu do vyústky: 
 
¯J 
 n
3600 · ´
                                                                 7.6 
 
¯J 
223
3600 · 0,023  2,69 m · s

 
                                         
kde je  n...objemový tok vzduchu jednou vyústkou [m3·h-1] 
    n  223 m% · h, 
 ´…skutečný volný průřez zvolené vyústky dle tabulky 12 v příloze [12]    
[m2] 
   ´   0,023 m. 
 
e) Výpočet tlakové ztráty a akustických vlastnosti zvolené vyústky: 
Z diagramu na obrázku 7.10 lze odečíst základní hodnoty tlakových ztrát 
∆+  a hladiny akustického výkonu `±
  při nastaveném otevření regulačních listů. 
Pro upřesnění hodnot akustického výkonu, v rozmezí pro jednotlivé stupně otevření 
regulačních listů, se dosadí do vzorce (7.7) hodnota korekce hladiny akustického 
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výkonu ∆` [dB]. Skutečné rozmezí tlakové ztráty odváděcí vyústky se vypočítá ze 
vzorce (7.8), do kterého se dosazuje hodnota korekce tlakové ztráty z diagramu na 
obrázku 7.11. 
 
 
Obr. 7.10 Diagramy pro určení tlakové ztráty a hladiny akustického výkonu odváděcí vyústky [12]  
 
Hladina akustického výkonu se vypočte ze vztahu (7.7). 
 
`±
  `±
 k¶v 5 ∆`                                                                 7.7 
 
`±
  35 ž 54 5 7  28 ž 47 dBA 
                                         
kde je `±
 k¶v...hladina akustického výkonu odečtená z diagramu v obrázku 7.10 
vymezující oblast otevření regulačních listů [dB(A)] 
   `±
 k¶v  35 ž 54 dBA, 
 ∆`…korekce hladiny akustického výkonu v závislosti na ´ [dB(A)] 
   ∆`   7 dBA. 
 
 
Obr. 7.11 Diagram korekce tlakové ztráty pro vyústky zabudované do potrubí [12]  
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Hodnota tlakové ztráty vyústky se vypočte ze vztahu (7.8). 
 
∆+>  ∆+> k¶v 5 ∆+¸                                                                 7.8 
 
∆+>  17 ž 70 5 12  29 ž 82 Pa 
                                         
kde je ∆+> k¶v...tlaková ztráta odečtená z diagramu v obrázku 7.10 vymezující 
oblast otevření regulačních listů [Pa] 
   ∆+> k¶v  17 ž 70 Pa, 
 ∆+¸…korekce tlakové ztráty pro vyústku zabudovanou do potrubí [Pa] 
   ∆+¸  12 Pa. 
 
Z výše uvedeného výpočtu vyplývá, že pro odvod vzduchu z místnosti číslo 117 bude 
využito pěti hranatých vyústek s možností doregulování nastavitelnými protiběžnými listy. 
Návrh vyústek do ostatních klimatizovaných prostor je proveden stejným postupem. Počet, 
typ a velikost vyústek ve všech místnostech je zapsán v tabulce 7.3. Nákres rozmístění 
a jednočarově naznačené rozvody vzduchu jsou znázorněny na obrázku 7.12. 
 
Tab. 7.3 Počet, typ a velikost hranatých vyústek v jednotlivých místnostech 
Označení 
místnosti 
Počet 
vyústek [-] Označení zvolené vyústky 
Tlaková ztráta na 
jedné vyústce [Pa] 
117 5 IMOS – VS 1 – 2 – 425 x 75 – R1 29 až 82 
118 5 IMOS – VS 1 – 2 – 425 x 75 – R1 28 až 77 
119 6 IMOS – VS 1 – 2 – 425 x 75 – R1 30 až 88 
120 9 IMOS – VS 1 – 2 – 425 x 75 – R1 26 až 68 
121 3 IMOS – VS 1 – 2 – 425 x 75 – R1 26 až 68 
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Obr. 7.12 Rozmístění jednotlivých vyústek a předběžný návrh tras vzduchotechnických rozvodů 
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8 Návrh vzduchotechnické sítě 
 
Vzduchotechnická síť je složená z přívodních a odváděcích vzduchovodů. Přívodní 
vzduchovody zajišťují rozvod předepsaného množství upraveného vzduchu z klimatizační 
jednotky do jednotlivých klimatizovaných místností. Odváděcí vzduchovody slouží 
k odvádění znečištěného odpadního vzduchu z klimatizovaných prostor zpět do 
klimatizační jednotky[4][5]. 
Vzduchotechnická síť je z hlediska složení komponentů rozmanité zařízení, které tvoří 
nemalou položku v celkovém rozpočtu vzduchotechnického zařízení. Z těchto důvodů je 
nutné při návrhu postupovat cíleně a vycházet z daných, již prověřených postupů. Správná 
funkčnost rozvodu je zajištěna základními prvky, což jsou například oblouky, rozdělovací 
díly, regulační klapky, protipožární klapky a v neposlední řadě koncové prvky v podobě 
vyústek. Z velké škály typů vzduchovodů je pro rozvody vzduchu v líhni kuřat zvoleno 
hranaté potrubí, jehož trasa je zjednodušeně naznačena na obrázku 7.12 v předchozí 
kapitole. Vzduchovod je vyroben z tenkého pozinkovaného plechu o drsnosti vnitřních stěn 
¹  0,15 mm spojovaného přírubovými spoji. Vířivé vyústky jsou k přiváděcímu potrubí 
připojeny prostřednictvím flexopotrubí. Odváděcí vyústky jsou přímo zakomponovány do 
stěn vzduchovodu. Důležitou roli v prostorách líhní kuřat hraje vzdušná vlhkost, která by 
mohla kondenzovat na chladných stěnách vzduchovodu. Z tohoto důvodu budou veškeré 
rozvody ve strojovně vzduchotechniky izolovány izolací o tloušťce 40 mm. Potrubí 
v klimatizovaných místnostech bude izolováno izolací o tloušťce 20 mm, aby nedocházelo 
k tepelnému ovlivňování proudícího vzduchu ve vzduchovodech.  
 
8.1 Dimenzování potrubní sítě 
 
Pro dimenzování vzduchovodů bylo využito metody celkových tlaků. Tato metoda 
vychází z podmínky, že v uzlových bodech rozvodu, to je v bodech rozdělení, nebo spojení 
proudu vzduchu, se tlakové ztráty jednotlivých spojovaných, nebo rozdělených větví 
rovnají. Pro názornost vzorec (8.1) pro uzlový bod B v obrázku 8.1.  
 
∆+c8 º ∆+c:  5 ∆+c  5 ∆+c                                              8.1 
 
kde je ∆+c...tlaková ztráta i-tého úseku potrubí [Pa]. 
 
Aby bylo dosaženo podmínky ve vzorci (8.1), je nutné jednotlivé úseky vzduchovodu 
doregulovat. Tato regulace tlakové ztráty se provádí regulační částí koncového prvku, nebo 
samostatným regulačním členem například regulační klapkou.  
Na obrázcích 8.1 a 8.2 jsou schémata přiváděcí a odváděcí části vzduchotechnické sítě 
v nichž jsou naznačeny a očíslovány jednotlivé úseky potrubní sítě a také označeny uzlové 
body, ve kterých se tyto úseky spojují. Barevnými čarami je naznačeny hlavní větve sítí 
(magistrály), v níž jsou předpokládány největší tlakové ztráty. Cílem návrhu je stanovit 
takové rozměry potrubí, aby při daných rychlostech proudění nevznikaly příliš vysoké 
tlakové ztráty, které by způsobily navýšení provozních nákladů, ale také aby investiční 
náklady spojené s výstavbou vzduchotechnické sítě nepřesáhly únosnou mez.  
 
Návrh rozměrů průřezu vzduchovodu: 
  
a) Volba rychlosti proudícího vzduchu »´ m · s daným průřezem  
Při návrhu rychlosti proudění vzduchu hlavní větví se musí vycházet z podmínky 
(8.2), podle které musí rychlost směrem k ventilátoru narůstat, aby nedocházelo 
k zanášení vzduchovodů.  
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                         VUT BRNO, FSI-EÚ                                                                         
Bc. Lukáš Petr 
68 
»=
» ¼ 1                                                                         8.2 
 
kde je »...rychlost prodění ve sledovaném úseku potrubí [m·s-1], 
  »=... rychlost prodění v následujícím úseku potrubí směrem k ventilátoru    
[m·s-1]. 
 
 
Obr. 8.1 Schéma přiváděcí části vzduchotechnické sítě 
 
 
 
Obr. 8.2 Schéma odváděcí části vzduchotechnické sítě 
 
b) Stanovení předběžného průřezu vzduchovodu X´ m podle vztahu (8.3) 
 
X´   ck»´                                                                         8.3 
 
kde je  ck...objemový tok vzduchu počítaným průřezem [m3·s-1], 
  »´...volená rychlost proudícího vzduchu počítaným průřezem [m·s-1]. 
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c) Výběr normalizovaného rozměru průřezu vzduchovodu o ploše X m, který je 
menšího průřezu vzhledem k vypočítanému průřezu vzduchovodu X´ m 
 
d) Výpočet a kontrola skutečné rychlosti » m · s  vypočítané podle vztahu (8.4). 
Vypočítaná rychlost musí vyhovovat podmínce (8.2). 
 
»   ckXck                                                                         8.4 
 
kde je  ck...objemový tok vzduchu vybraným průřezem [m3·s-1], 
  Xck...plocha průřezu vzduchovodu o normalizovaných rozměrech [m2]. 
 
e) Výpočet tlakových ztrát jednotlivých úseků vzduchotechnické sítě 
• Výpočet ekvivalentního průměru potrubí  m 
 
  2 · ck · ½ckck 5 ½ck                                                                         8.5 
 
kde je ck...šířka vzduchovodu [m], 
   ½ck...výška vzduchovodu [m]. 
 
• Výpočet tlakového spádu ¾ Pa · m 
 
¾  0,01218 · »,98 · ,%8                                        8.6 
 
kde je »...rychlost proudícího vzduchu vzduchovodem [m·s-1], 
   ...ekvivalentní průměr vzduchovodu [m]. 
 
• Výpočet tlakové ztráty třením ∆+> Pa  
 
∆+>  ¾ · }                                                                       8.7 
 
kde je ¾...tlakový spád [Pa·m-1], 
   }...délka počítané části vzduchovodu [m]. 
 
• Výpočet tlakové ztráty místními odpory ∆+i Pa  
 
∆+i 
1
2 ·  · »
 · W ¿                                                     8.8 
 
kde je ...hustota vzduchu [kg·m-3], 
   »...rychlost proudícího vzduchu vzduchovodem [m·s-1], 
∑ ¿...součet součinitelů místních odporů všech prvků v daném úseku 
potrubí [-]. 
 
• Výpočet celkové tlakové ztráty ∆+c Pa  
 
∆+c  ∆+> 5 ∆+i                                                          8.9 
 
kde je ∆+> ...tlaková ztráta třením v potrubí [Pa], 
   ∆+i ...tlakové ztráty místními odpory [Pa]. 
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Tlakové ztráty úseků přiváděcích a odváděcích vzduchovodů jsou uvedeny 
v tabulkách 11 a 12 v příloze. 
Tlakové ztráty hlavních větví přívodního a odváděcího vzduchovodu jsou uvedeny 
v tabulce 8.1. Tyto hodnoty budou využity při návrhu ventilátorů do klimatizační jednotky. 
 
Tab. 8.1 Tlakové ztráty hlavních větví vzduchovodu 
Hlavní větev vzduchovodu Celková tlaková ztráta [Pa] 
Přiváděcí vzduchovod (1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13) 155 
Odváděcí vzduchovod (1’, 2‘, 3‘, 4‘, 5‘, 8‘, 9‘, 10‘, 11‘, 
12‘, 13‘, 14‘, 15‘, 16‘) 144 
 
8.2 Doregulování větví vzduchovodů 
 
Vzduchotechnické rozvody se navrhují tak, aby nebylo nutné využívat příliš mnoho 
dalších regulačních prvků, které zvyšují náklady. Koncové prvky, jako jsou v našem 
případě vířivé a hranaté vyústky, umožňují sami v určitých mezích doregulování 
požadovaných průtoků. Pokud však jsou tlakové rozdíly příliš vysoké a nelze jimi nastavit 
přesný průtok, potom se k dosažení požadovaných průtoků jednotlivými větvemi 
vzduchovodu využívá regulačních prvků. K regulaci lze využít škrticí klapky, nebo clony. 
V tabulce 8.2 jsou vypsány tlakové rozdíly větví přiváděcího vzduchotechnického 
rozvodu pro jednotlivé uzly v potrubí. V tabulce 8.3 jsou uvedeny obdobné tlakové rozdíly 
pro odváděcí potrubí. 
 
Tab. 8.2 Tlakové rozdíly v jednotlivých uzlových bodech přívodního potrubí 
Uzel Úsek hlavní větve (nadřazená větev vzduchovodu) 
Číslo regulované 
větve 
Rozdíl celkové 
tlakové ztráty k 
doregulování [Pa] 
A 1+2 3 1,6 
B 1+2+4 5 14,1 
C 1+2+4+6 7 16,7 
D 1+2+4+6+8 9 18,5 
E 1+2+4+6+8+10 11 18,7 
F 1+2+4+6+8+10+12 22 17,2 
Úsek druhé větve s největší ztrátou 
G 14 15 0,5 
H 14+16 17 1,9 
I 14+16+18 19 3,3 
J 14+16+18+20 21 5,7 
 
Tab. 8.3 Tlakové rozdíly v jednotlivých uzlových bodech odváděcího potrubí 
Uzel Úsek magistrální větve (nadřazená větev vzduchovodu) 
Číslo 
regulované 
větve 
Rozdíl celkové 
tlakové ztráty 
k doregulování 
[Pa] 
F’ 1‘+2‘+3‘+4‘+5‘ 7 10,3 
N‘ 1‘+2‘+3‘+4‘+5‘+8‘+9‘+10‘+11‘+12‘+13‘+14‘+15‘ 31 28,3 
Úsek druhé větve s největší ztrátou 
X‘ 17‘+18‘+19‘+20‘+21‘+22‘+23‘+24‘+25‘+26‘ 30 19,6 
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Tlakové rozdíly v uzlových bodech na přívodním potrubí budou kompenzovány 
regulační klapkou integrovanou ve vířivé vyústce, až na uzel F, kde bude použita regulační 
klapka od společnosti IMOS – Systemair s.r.o. [12]. U odváděcího potrubí budou regulační 
klapky využity v uzlových bodech F‘, N‘ a X‘. V ostatních uzlových bodech budou tlakové 
rozdíly řešeny nastavením regulačních listů hranatých vyústek. 
Ve vzduchotechnické síti jsou umístěny protipožární klapky, které zabraňují šíření 
potenciálního požáru budovou. Tyto klapky mají garantovanou dobu výdrže 90 minut. 
Po tuto dobu by měly zabránit šíření požáru z jednoho požárního úseku do druhého. 
Klapky zavírá mechanismus, který je spouštěn tepelnou pojistkou spínající při dosáhnutí 
teploty vzduchu 72 °C. Při návrhu vzduchotechnické sítě pro líheň kuřat je využito čtyř 
protipožárních klapek oddělujících strojovnu od okolních místností. Tyto klapky jsou 
podobně jako další vzduchotechnické prvky od společnosti IMOS – Systemair s.r.o. [12]. 
Pro ilustraci je jedna ze čtyřhranných protipožárních klapek umístěny na obrázku 8.3. 
 
 
Obr. 8.3 Čtyřhranná protipožární klapka [12]  
 
Dalším velice důležitým komponentem vzduchotechnického potrubí jsou tlumiče 
hluku. Tlumiče se mohou instalovat přímo do klimatizační jednotky, nebo se umisťují do 
její těsné blízkosti, jako je tomu u vzduchotechnických rozvodů líhně kuřat. Tlumiče hluku 
musí splňovat velké množství kriterií. Jedním z nich je snížení hladiny akustického 
výkonu, produkovaného především ventilátory, na přípustné hodnoty. Tlumící prvky se 
umisťují jak na sání, tak na výtlak přiváděcího i odváděcího úseku klimatizační jednotky. 
Do systému jsou zabudovány tlumiče hluku pro hranaté potrubí od společnosti IMOS – 
Systemair s.r.o. [12], které tvoří plášť z pozinkovaného plechu, do něhož jsou umístěny 
tlumící prvky v podobě desek z minerální vlny. Na obrázku 8.4 je pohled do obdobného 
tlumiče hluku, jako jsou tlumiče umístěné ve vzduchotechnické síti líhně kuřat. 
 
 
 
Obr. 8.4 Tlumič hluku do hranatého potrubí [12]  
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9 Technické zázemí vzduchotechnického zařízení  
 
9.1 Vzduchotechnická jednotka 
 
Pro úpravu vzduchu přiváděného do klimatizovaných prostor líhně kuřat je využita 
klimatizační jednotka od společnosti Janka Lenox. Jedná se o sestavnou klimatizační 
jednotku vnitřního provedení z produktové řady „Senátor 25“. Velikost jednotky vychází 
z průtoku přiváděného vzduchu a dalších hodnot vypočtených v psychrometrickém 
výpočtu. Pro objemový tok 5400 m3·h-1 je zvolena velikost jednotky s označením KLM 06. 
Uspořádání jednotky je nad sebou, jak je patrné z obrázku 9.1. Podrobný popis jednotky a 
jejích jednotlivých komor včetně veškerých technických parametrů je umístěn v příloze 
v tabulce 13. 
 
 
 
Obr. 9.1 Sestavná klimatizační jednotka “Senátor 25“  KLM 06  
Legenda: 
 1 – Filtr; 2 – Zpětné získávání tepla; 3 – Směšovací komor; 4 – Ohřívač; 5 – Zvlhčovač; 6 – Chladič;  
7 – Ohřívač; 8 – Přívodní ventilátor; 9 – Filtr; 10 – Odvodní ventilátor; 11 – Směšovací komora;  
12 – Volná komora 
 
9.2 Větrání strojovny vzduchotechniky 
 
Strojovna vzduchotechniky je větrána axiálním ventilátorem umístěným ve vnější 
stěně. Velikost ventilátoru vychází z požadavků výměny vzduchu v místnosti. Předepsaná 
výměna vzduchu je nejméně 2 h-1. Přívod vzduchu je zajištěn otvorem z venkovního 
prostředí umístěným u podlahy. Otvor je zakryt mřížkou. Přívod a odvod vzduchu je 
navrhnut v úhlopříčném uspořádání, proto je ventilátor umístěn pod stropem v opačném 
rohu místnosti. Objemový tok větracího čerstvého vzduchu se vypočítá z rovnice (9.1). 
 
 O  P Q R                                                            9.1 
 O  136 Q 2  272 % · * 
 
kde je O
 
...
 
objem strojovny
 
[m3] 
  P  136 %, 
 n
 
...
 
intenzita výměny vzduchu
 
[h-1] 
  R  2 *. 
 
Dle katalogové nabídky výrobce [13] je vybrán axiální ventilátor s označením 
HXM 200. Ventilátor zprostředkovává objemový průtok vzduchu až 500 m3·h-1. Tato 
hodnota značně převyšuje hodnotu vypočtenou z požadované výměny vzduchu v místnosti, 
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proto nebude provoz ventilátoru nepřetržitý, ale bude spouštěn v daných sekvencích 
příslušným spínačem. Základní rozměry ventilátoru jsou znázorněné na obrázku 9.2 a 
v místnosti je umístěn podle přiložené výkresové dokumentace. Ventilátor je napojený na 
kruhový prostup stěnou, který je z vnější strany zakrytý proti dešťovou žaluzií. 
 
Obr. 9.2 Nákres ventilátoru HXM 200 [13] 
 
9.3 Regulace klimatizační jednotky 
 
Klimatizační jednotka je řízena samostatným měřícím a regulačním systémem od 
společnosti Janka Lenox [11], který je vyvinut konkrétně pro klimatizační jednotky této 
společnosti. Je to široká škála měřících, převodních, regulačních a mnoha dalších 
elektronických prvků, které jsou propojeny s rozvaděčem měření a regulace (MaR). Celý 
systém ovládá programovatelný mikroprocesor, který zajišťuje optimální nastavení 
jednotlivých komponent jednotky prostřednictvím servopohonů tak, aby bylo dosaženo 
požadovaných úprav vzduchu s finálním zajištěním potřebného klimatu v klimatizovaném 
prostoru.  
Regulace teploty teplonosných látek v ohřívačích a chladiči je zajištěna směšovacími 
ventily ovládanými elektronicky řízeným servopohonem.  
Pro zimní období není využíváno cirkulačního vzduchu, proto se pro tuto část roku 
přepouštěcí klapka ve směšovací komoře ručně uzavírá. 
 
9.4 Výpis použitých materiálů 
 
Kompletní výpis vzduchotechnických prvků použitých v projektu je uveden 
v příloze 14 až 16.  
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10 Technická zpráva 
  
Obsah: 
 a) Účel budovy a podklady pro zpracování projektové dokumentace 
 b) Klimatické podmínky lokality líhně kuřat 
 c) Vzduchotechnická zařízení v objektu  
 d) Popis vzduchotechnických zařízení 
 e) Požadavky na jiné profese 
 f) Energetické nároky 
 g) Protihluková opatření 
 h) Měření a regulace 
 i) Protipožární opatření 
 j) Ekologické zhodnocení 
 k) Závěr 
 
a) Účel budovy a podklady pro zpracování projektové dokumentace 
Navržené vzduchotechnické zařízení zajišťuje potřebnou výměnu a úpravu vzduchu 
v pěti místnostech líhně kuřat. Podkladem pro vypracování projektu je dodaná výkresová 
dokumentace a nároky líhní, které jsou základním požadavkem na vnitřní mikroklima 
v místnostech. Dalšími podklady projektu jsou technické normy a firemní literatura 
jednotlivých výrobců zařízení viz výčet: 
- ČSN 06 0210 Výpočet tepelných ztrát budov při ústředním vytápění: 
1994 
- ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové hodnoty 
veličin: 2005 
- ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostor: 1986 
- ČSN 73 0872 Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým 
zařízením: 1996 
- JANKA LENOX, Firemní literatura společnosti 
- IMOS – Systemair s.r.o., Firemní literatura společnosti 
- ELEKTRODESIGN ventilátory s.r.o., Firemní literatura společnosti 
 
b) Klimatické podmínky lokality líhně kuřat 
Nadmořská výška:   162 m 
Letní venkovní výpočtová teplota:  30 °C 
Relativní vlhkost vzduchu v letním období:  35,5 % 
Zimní venkovní výpočtová teplota: -12 °C 
Absolutní vlhkost vzduchu v zimním období:  1 g·kgs.v.-1 
 
c) Vzduchotechnická zařízení v objektu 
 - vzduchotechnické zařízení pro klimatizaci líhní kuřat 
 - vzduchotechnické zařízení pro větrání strojovny 
 
d) Popis vzduchotechnických zařízení 
Pro úpravu vzduchu pro místnosti líhní je využito sestavné klimatizační jednotky, 
která je umístěna ve strojovně. Strojovna je umístěna v objektu líhní v těsném sousedství 
klimatizovaných místností. 
Sání čerstvého vzduchu je umístěno ve vnější stěně objektu a je opatřeno proti 
dešťovou žaluzií. Výfuk odpadního vzduchu je zprostředkován prostřednictvím vyfukovací 
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hlavice nad střechu. Na všech vstupech a výstupech do klimatizační jednotky jsou 
umístěny tlumiče hluku. 
Klimatizační jednotka využívá pro transport vzduchu dvou ventilátorových komor. 
Teplota vzduchu se upravuje v ohřívačích, nebo chladičích. Pro dovlhčení je v jednotce 
využíváno parního dovlhčovače. Hospodárnější využití energie v jednotce zajišťuje 
deskový rekuperační výměník zpětného získávání tepla. V letním období se částečně 
využívá cirkulačního vzduchu, který se směšuje s čerstvým ve směšovací komoře.  
Rozvod vzduchu do a z místností je veden čtyřhrannými vzduchovody. Přiváděný 
vzduch je do místnosti distribuován vířivými vyústkami, odpadní vzduch je z místnosti 
odváděn hranatými vyústkami s nastavitelnými listy. 
Pro větrání strojovny je využito axiálního ventilátoru umístěného ve venkovní stěně. 
Přívod vzduchu je zajištěn otvorem ve venkovní stěně, který je zajištěn mřížkou. 
 
e) Požadavky na jiné profese 
• Požadavky na topnou energii 
Připojení tepelných výměníků (ohřívačů) na otopný okruh s teplotním spádem 
80/60 °C 
 
• Požadavky na chlazení 
Připojení tepelného výměníku (chladiče) na okruh chladící vody s teplotním 
spádem 5/10 °C 
 
• Požadavky na elektrickou energii 
Připojení veškerých elektrických prvků klimatizační jednotky na centrální 
rozvaděč. Učinit opatření pro zabránění úrazu elektrickým proudem. 
 
• Požadavky na instalaci 
Napojení všech odvodů kondenzátu přes proti zápachovou clonu do odpadního 
potrubí. 
 
• Požadavky na stavbu 
Zajištění otvorů pro průchody vzduchovodů stěnami. Tyto otvory musí být na 
každé straně o 50 mm větší, než-li je rozměr potrubí. Po instalaci potrubí 
zajištění začištění jednotlivých prostupů a zajištění přístupu ke všem 
protipožárním a regulačním klapkám. U prostupu výfukového potrubí střechou 
zajistit opatření proti zatékání. 
 
• Měření a regulace 
Zajistit automatické udržování požadovaného mikroklimatu v klimatizovaných 
místnostech. 
 
f) Energetické nároky 
• Klimatizační jednotka 
o 2x ventilátor 2,2 kW; 400 V/50 Hz; 4,7 A 
o Vyvíječ páry 13 kW; 400 V/50 Hz 
 
• Odváděcí ventilátor 35 W; 230 V/50 Hz; 0,24 A  
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g) Protihluková opatření 
Na všech vstupech a výstupech klimatizační jednotky jsou umístěny tlumiče hluku, 
aby se zabránilo jeho šíření vzduchovody. Jednotlivé pohyblivé díly klimatizační jednotky, 
které by mohly být zdrojem hluku, jsou uloženy na pryžových izolátorech, které tlumí 
chvění. Samotná klimatizační jednotka je od jednotlivých vzduchovodů oddělena 
pryžovými manžetami. Vzduchovody musí být zavěšeny a podloženy gumovými pásy. 
Rychlosti proudění vzduchu jsou navrhnuty tak, aby nezpůsobovaly nadměrný hluk. 
 
h) Měření a regulace 
Klimatizační jednotka je řízena vlastním regulačním systémem od společnosti Janka 
Lenox. Spouštění ventilátoru pro větrání strojovny vzduchotechniky bude zprostředkováno 
časovým spínačem, který zajistí dostatečnou výměnu vzduchu v místnosti. 
 
i) Protipožární opatření 
Budova je rozdělena do požárních úseků. Zvláštním požárním úsekem je strojovna 
vzduchotechniky. Přechody ve vzduchovodech mezi jednotlivými požárními úseky se 
osazují protipožárními klapkami. Návrh opatření vychází z normy pro ochranu staveb proti 
šíření požáru vzduchotechnickým zařízením (ČSN 73 0872). 
 
j) Ekologické zhodnocení 
Navržená vzduchotechnická zařízení nepracují s látkami, které by mohly poškodit 
životní prostředí. 
 
i) Závěr 
Celé vzduchotechnické zařízení je navrženo, aby po celý rok dokázalo uspokojovat 
požadavky na mikroklima v klimatizovaných místnostech. Využitím zařízení pro zpětné 
získávání tepla je klimatizační jednotka výrazně hospodárnější. 
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Závěr 
Diplomová práce řeší kompletní návrh klimatizačního zařízení pro líheň kuřat, která 
vyžaduje neustálé udržování požadovaného mikroklimatu v klimatizovaných místnostech. 
Pro stanovení základních parametrů vzduchu v klimatizovaných místnostech byly 
přednostně vybrány nároky technologie. Líhňové boxy vyžadují teplotu vzduchu 
v místnosti v rozmezí 18 až 28 °C. V případě návrhu klimatizačního systému se pro zimní 
období uvažovala vnitřní výpočtová teplota 22 °C a pro letní období vnitřní výpočtová 
teplota 26 °C s povoleným přesáhnutím o 1 K. Významnou roli v požadavcích líhní kuřat 
hraje relativní vlhkost vzduchu, jejíž požadovaná hodnota je 60 % ± 5 %. Pro zimní i letní 
výpočet byla brána hodnota 60 %. 
Podstatným faktorem v návrhu celého systému je velká produkce vlhkosti líhněmi 
kuřat, díky které je nutné zajisti v místnostech intenzivní provětrávání. Předepsaná hodnota 
výměny vzduchu v místnostech 2,6x za hodinu je v letním období navýšena o vzduch 
cirkulační, který je společně s čerstvým vzduchem v chladiči odvlhčován. Vzhledem 
k výrazné produkci vlhkosti se v zimě nevyplácí využívat cirkulačního vzduchu, proto je 
při zachování stejného množství na přívodu do místnosti využito jen čerstvého vzduchu. 
Pro hospodárnější chod je v jednotce zabudován deskový rekuperační výměník pro zpětné 
získávání tepla, který výrazně sníží náklady na ohřev klimatizačního vzduchu. 
Z letního a zimního psychrometrického výpočtu vyšly hodnoty, které se staly 
podkladem pro návrh klimatizační jednotky. Úpravu vzduchu pro klimatizaci zajišťuje 
sestavná klimatizační jednotka řady „Senátor 25“ od společnosti Janka Lenox. Velikost 
jednotky je zvolena KLM 06. 
Pro vzduchotechnické rozvody jsou navrženy čtyřhranné vzduchovody. Přiváděný 
vzduch je do prostorů distribuován vířivými vyústkami, které zajišťují optimální míšení 
přiváděného vzduchu se vzduchem v místnostech. Odvod vzduchu je zprostředkován 
hranatými vyústkami s nastavitelnými listy, které jsou zabudovány přímo do odváděcího 
vzduchovodu pod stropem místnosti. Celá vzduchotechnická síť je navržena tak, aby 
rychlost proudícího vzduchu směrem k jednotce narůstala a zabránilo se tak zanášení 
vzduchovodů. Vzduchotechnické rozvody jsou zaregulovány bezpečnostními a 
regulačními prvky od společnosti IMOS Systemair s.r.o., které zajišťují požadovaný průtok 
jednotlivými úseky potrubí. Navržený systém vyhovuje z pohledu na šíření hluku, který je 
tlumen tlumiči hluku umístěnými na všech vstupech a výstupech z jednotky. 
V přiložené dokumentaci jsou vypsány veškeré použité vzduchotechnické prvky. 
Jejich rozmístění je patrno z přiložených výkresů, ve kterých je podrobně zakreslen celý 
klimatizační systém. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
Označení Název veličiny Jednotka 
   
´ Vzdálenost sousedních vyústek [m] 
´ Skutečný volný průřez zvolené vyústky [m2] 
B Charakteristické číslo budovy [Pa-0,67] 
­ Obtokový součinitel pro velkou tepelnou zátěž [-] 
H Nadmořská výška [m] 
 Výška vyústky nad pracovní oblastí [m] 
x; Solární konstanta [W·m-2] 
x;kh Intenzita difuzního slunečního záření procházející 
standardním jednoduchým oknem 
[W·m-2] 
x Intenzita přímé sluneční radiace na libovolně 
orientovanou plochu 
[W·m-2] 
xu Intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke 
směru paprsků 
[W·m-2] 
xkh Intenzita difuzní sluneční radiace pro svislé stěny [W·m-2] 
xnu Celková intenzita sluneční radiace procházející 
standardním jednoduchým zasklením 
[W·m-2] 
L Délka spár otevíratelných částí oken a venkovních dveří [m] 
` Vzdálenost sledovaného místa mezi vyústkami [m] 
`±
 Hladina akustického výkonu vyústky [dB] `±
 k¶v Hladina akustického výkonu odečtená z diagramu 
v obrázku 7.10 vymezující oblast otevření regulačních 
lamel 
[dB] 
∆` Korekce hladiny akustického výkonu v závislosti na ´ [dB(A)] b Hmotnost konstrukce akumulující teplo [kg] 
M Charakteristické číslo místnosti [-] 
O Objem klimatizované místnosti [m3] 
m  Celkový příkon svítidel včetně ztráty v předřadníku [W] 
mi Produkce tepla svítidla na m2 osvětlované podlahy [W·m-2] 
; Základní tepelná ztráta prostupem tepla [W] 
    Celkové teplo dodané líhní [W] 
 Tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem [W] 
y Potřebný výkon dohřívače [W] 
S Potřebný výkon chladiče [W] 
T Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 
 Tepelný zisk vnější stěnou [W] 
U Tepelná ztráta větráním [W] 
c Tepelný zisk od vnitřních zdrojů [W] 
V Trvalý tepelný zisk [W] 
  Citelné teplo dodané líhní [W] 
O Tepelný zisk z přívodu čerstvého větracího vzduchu [W] 
Ot Produkce tepla od líhní [W] 
  Celková tepelná zátěž [W] 
  Tepelná zátěž klimatizovaných místností citelným 
teplem 
[W] 
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  Tepelná zátěž klimatizovaných místností vázaným 
teplem 
[W] 
 t Produkce tepla lidmi [W] 
nv i Maximální tepelné zisky okny sluneční radiací pro jednotlivé místnosti 
[W] 
nv Zisk okny sluneční radiací pro jednotlivou hodinu 
slunečního svitu 
[W] 
nJt Produkce tepla svítidly [W] 
Jit Tepelné zisky ze sousedních místností [W] 
t Produkce tepla ventilátorem [W] 
∆  Teplo akumulované do stěn pro jednotlivé místnosti [W] ¾ Tlakový spád [Pa·m-1] 
X Plocha stěny bez otvorů [m2] 
XOh Efektivní plocha zvolené vyústky [m2] X Plocha stěny akumulující teplo [m2] 
Sj Plocha ochlazované části jednotlivých konstrukcí [m2] 
So Plocha okna včetně rámu [m2] 
Soi Plocha jednotlivých oken v místnosti [m2] 
Sos Povrch okna ozářený sluncem [m2] 
Sosv Plocha osvětlované podlahy [m-2] 
Soz Celková plocha zasklení [m2] 
Xck Plocha průřezu vzduchovodu o normalizovaných 
rozměrech 
[m2] 
ΣS Celková plocha konstrukcí ohraničující vytápěnou 
místnost 
[m2] 
X´  Předběžný průřez vzduchovodu  [m-2] 
T Absolutní teplota vzduchu
 
 [K] 
0 Celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace 
standardním jednoduchým oknem 
[-] 
0k Celková propustnost difuzní sluneční radiace 
standardním jednoduchým oknem 
[-] 
   Přibližný odhad objemového toku vzduchu přiváděného 
do místnosti   
[m3·s-1] 
 ; Objemový tok odváděného vzduchu [m3·s-1] 
 ; Objemový tok vzduchu odváděného jednou vyústkou [m3·s-1] 
 T Objemový tok přiváděného větracího vzduchu [m3·s-1] 
 U Objemový tok větracího vzduchu [m3·s-1] 
 O Přívod čerstvého větracího vzduchu do klimatizační jednotky 
[m3·s-1] 
  Objemový tok vyfukovaného vzduchu z líhní [m3·s-1] 
 n Objemový tok vzduchu odváděný jednou vyústkou [m3·s-1] 
 - Objemový tok vzduchu přiváděný do jednotlivých 
místností 
[m3·s-1] 
 ck Objemový tok vzduchu počítaným průřezem [m3·s-1] 
   
a Sluneční azimut [°] 
ck Šířka vzduchovodu [m] ½ck Výška vzduchovodu [m] 
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c Hloubka okna vzhledem k horní stínící desce [m] 
co Korekce na čistotu atmosféry [-] 
c1 Součinitel současnosti používání svítidel [-] 
c2 Zbytkový součinitel   [-] 
o- Měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [J·kg-1·K-1] 
d Hloubka zapuštění okna ve stěně [m] 
 Ekvivalentní průměr vzduchovodu [m] 
e1, e2 Délky stínů v okenním otvoru od hrany stěny [m] 
f, g Odstup zasklení okna od hrany stěny (šířka rámu okna) [m] 
h Výška slunce nad obzorem [°] 
i Počet líhní v místnosti [-] 
	 Entalpie vzduchu na výstupu z líhně     [J·kgs.v.-1] 	
 Entalpie vzduchu při ohřátí vzduchu v místnosti na 
teplotu  40 °C 
[J·kgs.v.-1] 
iLV Součinitel spárové průvzdušnosti [m3·s-1/m·Pa-0,67] 
	 Měrná entalpie směsi vzduchu přiváděného do chladiče [J·kgs.v.-1] 
id Počet dětí    [-] 
	O Měrná entalpie venkovního vzduchu [J·kgs.v.-1] 	 Měrná entalpie vzduchu na výstupu z chladiče [J·kgs.v.-1] 	 Měrná entalpie vzduchu v klimatizovaném prostoru [J·kgs.v.-1] 	u Měrná entalpie vzduchu předehřátého v ZZT [J·kgs.v.-1] 
il Počet osob v místnosti [-] 
im Počet mužů   [-] 
	n Měrná entalpie vzduchu na výstupu ze zvlhčovače [J·kgs.v.-1] 	nJ Počet osob pohybující se v počítané místnosti [-] 	- Měrná entalpie vzduchu přiváděného 
do klimatizovaného prostoru 
[J·kgs.v.-1] 
iž Počet žen    [-] 
& Součinitel prostupu tepla [W·m-2·K-1] 
&K Součinitel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí [W·m-2·K-1] 
ko Součinitel prostupu tepla oknem [W·m-2·K-1] 
} Délka počítané části vzduchovodu [m] 
}% Měrné výparné teplo vody [J·kg-1] 
lA, lB Šířka a výška zasklené části okna [m] 
 Součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu 
tepla stěnou 
[-] 
  Hmotnostní tok cirkulačního vzduchu [kg·s-1]  O Hmotnostní tok čerstvého přiváděného vzduchu [kg·s-1]  Hmotnost jednotlivých konstrukcí v místnosti 
akumulujících teplo 
[kg] 
 - Hmotnostní tok vzduchu přiváděného do 
klimatizovaného prostoru 
[kg·s-1] 
 
  Hmotnostní tok suchého vzduchu na výstupu z líhně  [kgs.v.·s.-1]   Celková produkce vlhkosti v klimatizovaných 
prostorách 
[kg·s-1] 
   Produkce vlhkosti líhní   [kg·s.-1]  nJ Produkce vodní páry jednou osobou  
 
[kg·h-1] 
 c Hmotnostní tok vlhkosti potřebné k dovlhčení do stavu 
O 
[kg·s-1] 
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n Intenzita výměny vzduchu [h-1] 
nok Počet oken v místnosti s předpokladem, že jsou všechna 
stejná 
[-] 
Rn Počet odtahových vyústek v počítané místnosti [-] R- Počet vířivých vyústek v jednotlivých místnostech [-] R Počet hodin slunečního svitu [-] 
p Barometrický tlak vzduchu
 
  [Pa] 
p1 Přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí [-] 
p2 Přirážka na urychlení zátopu [-] 
p3 Přirážka na světovou stranu [-] 
+-´´ Parciální tlak sytých vodních par   [Pa] 
+-´´ Parciální tlak sytých vodních par na výstupu z líhně [Pa] 
+-´´ Parciální tlak sytých vodních par v místnosti [Pa] Δ+ Celkový tlak ventilátoru [Pa] 
∆+ Nastavitelná tlaková ztráta vyústky   [Pa] ∆+¸ Korekce tlakové ztráty pro vyústku zabudovanou do 
potrubí 
[Pa] 
∆+i  Tlakové ztráty místními odpory [Pa] ∆+>  Tlaková ztráta třením v potrubí [Pa] ∆+> k¶v Tlaková ztráta odečtená z diagramu v obrázku 7.10 
vymezující oblast otevření regulačních listů 
[Pa] 
∆+  Tlakové ztráty vyústky [Pa] ∆+c  Celková tlaková ztráta [Pa] ∆+c Tlaková ztráta i-tého úseku potrubí [Pa] 
rv Plynová konstanta suchého vzduchu  [J·kg-1·K-1] 
s Stínící součinitel [-] 
4 Teplota vzduchu [°C] 
4 Teplota vzduchu na výstupu z líhně [°C] 4O Výpočtová teplota venkovního vzduchu [°C] 4OK Výpočtová teplota prostředí na vnější straně konstrukce [°C] 
4 Teplota vzduchu na výstupu z chladiče [°C] 4 0eplota vzduchu v klimatizované místnosti [°C] 4- Teplota přiváděného vzduchu do klimatizovaných 
místností 
[°C] 
4vi Průměrná rovnocenná sluneční teplota za 24 hodin pro 
JZ stěnu 
[°C] 
tsj Tloušťka jednotlivých prvků stěny [m] 
4v Rovnocenná sluneční teplota o ψ hodin dříve [°C] 
4}u Akumulační tloušťka jednotlivé stěny [m] 4}Ju Skutečná tloušťka jednotlivé stěny [m] ∆4 Maximální přípustné překročení sledované teploty 
v klimatizované místnosti 
[K] 
 
∆4; Rozdíl teplot přiváděného vzduchu a teploty vzduchu 
v místnosti 
[K] 
∆4_ Rozdíl teplot vzduchu v místnosti a teploty vzduchu ve 
vzdálenosti L od vyústky 
[K] 
∆4- Pracovní rozdíl teplot vzduchu [K] 
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¯ Střední rychlost proudění vzduchu mezi dvěma 
vyústkami ve vzdálenosti H1 
[m·s-1] 
» Rychlost proudícího vzduchu vzduchovodem [m·s-1] 
» Rychlost prodění ve sledovaném úseku potrubí [m·s-1] »= Rychlost prodění v následujícím úseku potrubí směrem 
k ventilátoru     
[m·s-1] 
»´ Volená rychlost proudícího vzduchu počítaným 
průřezem 
[m·s-1] 
x Měrná vlhkost vzduchu
 
  [kg·kgs.v.-1] 
 Měrná vlhkost vzduchu na výstupu z líhně [kg·kgs.v.-1] O Měrná vlhkost venkovního čerstvého vzduchu [kg·kgs.v.-1]  Měrná vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru [kg·kgs.v.-1] u Měrná vlhkost vzduchu v bodě K na výstupu 
z předehřívače 
[kg·kgs.v.-1] 
n Měrná vlhkost vzduchu v bodě O na výstupu ze 
zvlhčovače 
[kg·kgs.v.-1] 
- Měrná vlhkost přiváděného vzduchu [kg·kgs.v.-1] 
J Měrná vlhkost směsi vnitřního a venkovního vzduchu [kg·kgs.v.-1] 
z Součinitel znečištění atmosféry [-] 
   
αe Součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny [W·m-2·K-1] 
αi Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně stěny [W·m-2·K-1] 
γ Azimutový úhel normály stěny [°] 
£ Tloušťka vnější stěny [m] 
qi Účinnost elektromotoru [-] q> Účinnost zařízené pro zpětné získávání tepla (deskového 
rekuperátoru) 
[%] 
q Účinnost ventilátoru [-]  Úhel mezi normálou okna a slunečními paprsky [°] 
λj Součinitel tepelné vodivosti jednotlivých matriálů [W·m-1·K-1] 
W ¿ Součet součinitelů místních odporů všech prvků 
v daném úseku potrubí 
[-] 
O Hustota vzduchu [kg·m-3]  Plošná hustota materiálu jednotlivých stavebních 
konstrukcí 
[kg·m-2] 
 Hustota suchého vyfukovaného vzduchu z líhní  [kg·m.-3] , Relativní vlhkost vzduchu
 
  [%] 
, Relativní vlhkost vzduchu na výstupu z líhně [%] , Relativní vlhkost vzduchu v místnosti [%] ¥ Časové zpoždění [h] 
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Příloha 1 - tab. 1 Výpočet tepelných ztrát místnosti 118 
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k ∆t ; 
cm m m m2 m2 m2 W·m-2·K-1 K W·m-2 W p1 p2 p3 W 
SN 36,5 10,25 3,10 31,78 1 11,48 20,30 0,49 0,0 0,00 0 0,078 0 0 1,078   
SN 15 3,74 3,10 11,59 1 3,55 8,05 1,40 0,0 0,00 0 
    
  
DN - 1,80 1,97 3,55 0 0,00 3,55 2,30 0,0 0,00 0 &  
;
∑ X · 4  4O SN 15 4,05 3,10 12,56 1 3,05 9,50 1,40 -2,0 -2,80 -27 
DN - 1,55 1,97 3,05 0 0,00 3,05 2,30 -2,0 -4,60 -14 &  0,52 l ·  ·  SN 15 2,65 3,10 8,22 0 0,00 8,22 1,40 7,0 9,79 80 
SN 15 3,55 3,10 11,01 1 3,05 7,95 1,40 7,0 9,79 78 +  0,15 · &  DN - 1,55 1,97 3,05 0 0,00 3,05 2,30 7,0 16,10 49 
SN 15 3,74 3,10 11,59 0 0,00 11,59 1,40 7,0 9,79 114 
  
Pdl - - - 38,34 0 0,00 38,34 0,82 17,0 14,01 537 
Str - - - 38,34 0 0,00 38,34 1,38 31,0 42,78 1640 
 
  
  
∑S = 173,07 ; = 2458 - = 2650 
ti = 22 °C 
 
B = 8  Pa0,67 
 
    Nh  W	_U · ` · a · b  0 % · (  = 0 
te = -15 °C 
 
M = 0,7 
  
  1300 ·   · 4  4O c = 656 
                @ E = 1994 
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Příloha 2 - tab. 2 Výpočet tepelných ztrát místnosti 119 
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k ∆t ; 
cm m m m2 m2 m2 W·m-2·K-1 K W·m-2 W p1 p2 p3 W 
SO 30 11,15 3,40 37,91 5 3,60 34,31 0,65 37,0 24,09 827 0,087 0 0 1,087   
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
    
  
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 &  
;
∑ X · 4  4O OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 &  0,58 l ·  ·   OZ - 1,20 0,60 0,72 0 0,00 0,72 1,30 37,0 48,10 35 
SN 30 4,30 3,10 13,31 1 11,17 2,15 0,78 0,0 0,00 0 +  0,15 · &  SN 36,5 11,15 3,10 34,57 1 11,48 23,09 0,49 0,0 0,00 0 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 1,40 0,0 0,00 0 
  
Pdl - - - 47,72 0 0,00 47,72 0,82 17,0 14,01 669 
Str - - - 47,72 0 0,00 47,72 1,38 31,0 42,78 2041 
    
  
  
∑S = 198,14 ; = 3710 - = 4034 
ti = 22 °C 
 
B = 8  Pa0,67 
 
    Nh  W	_U · ` · a · b  0,0025 % · (  = 121 
te = -15 °C 
 
M = 0,7 
  
  1300 ·   · 4  4O c = 1968 
                @ E = 2187 
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Příloha 3 - tab. 3 Výpočet tepelných ztrát místnosti 120 
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k ∆t ; 
cm m m m2 m2 m2 W·m-2·K-1 K W·m-2 W p1 p2 p3 W 
SN 36,5 11,15 3,10 34,57 1 11,48 23,09 0,49 0,0 0,00 0 0,091 0 0 1,091   
SN 30 5,44 3,10 16,86 1 3,05 13,81 0,78 12,0 9,35 129 
    
  
DN - 1,55 1,97 3,05 0 0,00 3,05 2,30 12,0 27,60 84 &  
;
∑ X · 4  4O SN 15 11,15 3,10 34,57 1 3,55 31,02 1,40 7,0 9,79 304 
DN - 1,80 1,97 3,55 0 0,00 3,55 2,30 7,0 16,10 57 &  0,61 l ·  ·  SN 15 1,55 3,10 4,81 0 0,00 4,81 1,40 -2,0 -2,80 -13 
SN 15 3,74 3,10 11,59 1 3,55 8,05 1,40 0,0 0,00 0 +  0,15 · &  DN - 1,80 1,97 3,55 0 0,00 3,55 2,30 0,0 0,00 0 
Pdl - - - 60,65 0 0,00 60,65 0,82 17,0 14,01 850 
 
  
Str - - - 60,65 0 0,00 60,65 1,38 31,0 42,78 2594 
 
  
  
∑S = 233,84 ; = 4005 - = 4371 
ti = 22 °C 
 
B = 8  Pa0,67 
 
    Nh  W	_U · ` · a · b  0 % · (  = 0 
te = -15 °C 
 
M = 0,7 
  
  1300 ·   · 4  4O c = 3280 
                @ E = 1091 
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Příloha 4 - tab. 4 Výpočet tepelných ztrát místnosti 121 
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k ∆t ; 
cm m m m2 m2 m2 W·m-2·K-1 K W·m-2 W p1 p2 p3 W 
SO 30 4,80 3,40 16,32 1 0,48 15,84 0,65 37,0 24,09 382 0,093 0 0 1,093   
OZ - 0,80 0,60 0,48 0 0,00 0,48 2,30 37,0 85,10 41 
    
  
SO 30 4,30 3,40 14,60 1 0,36 14,24 0,65 37,0 24,09 343 &  
;
∑ X · 4  4O OZ - 0,60 0,60 0,36 0 0,00 0,36 2,30 37,0 85,10 31 
SN 36,5 4,80 3,10 14,88 0 0,00 14,88 0,49 12,0 5,93 88 &  0,62 l ·  ·   SN 30 4,30 3,10 13,31 1 11,17 2,14 0,78 0,0 0,00 0 
Pdl - - - 20,62 0 0,00 20,62 0,82 17,0 14,01 289 +  0,15 · &  Str - - - 20,62 0 0,00 20,62 1,38 31,0 42,78 882 
  
∑S = 101,20 ; = 2055 - = 2247 
ti = 22 °C 
 
B = 8  Pa0,67 
 
    Nh  W	_U · ` · a · b  0,00073  % · (  = 35 
te = -15 °C 
 
M = 0,7 
  
  1300 ·   · 4  4O c = 656 
                @ E = 1626 
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Příloha 5 - tab. 5 Výpočet tepelných zisků od okolních místností 
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∆
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k ∆t   
cm m m m2 m2 m2 W·m-2·K-1 K W·m-2 W 
Místnost - 117 - 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0,00 0,00 13,31 1,40 4,0 5,60 75 
Pdl - - - 43,90 0,00 0,00 43,90 0,82 -13,0 -10,66 -468 
Str - - - 43,90 0,00 0,00 43,90 1,38 10,0 13,80 606 
                    Ji = 212 
Místnost - 118 - 
SN 15 3,74 3,10 11,59 0,00 0,00 11,59 1,40 4,0 5,60 65 
SN 15 10,25 3,10 31,78 2,00 6,11 25,67 1,40 4,0 5,60 144 
DN - 1,55 1,97 3,05 0,00 0,00 3,05 2,30 4,0 9,20 28 
DN - 1,55 1,97 3,05 0,00 0,00 3,05 2,30 4,0 9,20 28 
Pdl - - - 38,34 0,00 0,00 38,34 0,82 -13,0 -10,66 -409 
Str - - - 38,34 0,00 0,00 38,34 1,38 10,0 13,80 529 
                    Ji9 = 385 
Místnost - 119 - 
Pdl - - - 47,72 0,00 0,00 47,72 0,82 -13,0 -10,66 -509 
Str - - - 47,72 0,00 0,00 47,72 1,38 10,0 13,80 659 
                    JiÀ = 150 
Místnost - 120 - 
SN 15 12,70 3,10 39,37 1,00 3,55 35,82 1,40 4,0 5,60 201 
DN - 1,80 1,97 3,55 0,00 0,00 3,55 2,30 4,0 9,20 33 
SN1 30 5,44 3,10 16,86 1,00 3,05 13,81 1,40 4,0 5,60 77 
DN - 1,55 1,97 3,05 0,00 0,00 3,05 2,30 4,0 9,20 28 
Pdl - - - 60,65 0,00 0,00 60,65 0,82 -13,0 -10,66 -647 
Str - - - 60,65 0,00 0,00 60,65 1,38 10,0 13,80 837 
                    Ji;= 529 
Místnost - 121 - 
SN2 36,5 4,80 3,10 14,88 0,00 0,00 14,88 0,49 4,0 1,96 29 
Pdl - - - 20,62 0,00 0,00 20,62 0,82 -13,0 -10,66 -220 
Str - - - 20,62 0,00 0,00 20,62 1,38 10,0 13,80 285 
                    
Ji = 94 
        
@ ÁF = 1370 
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Příloha 6 - tab. 6 Průběžné výsledky výpočtu solárních zisků 
Veličina Jednotka Místnost 
č. 117 
Místnost 
č. 119 Místnost č. 121 
Počet stejných oken – (nok) [-] 5 5 1 1 
Rozměr zasklení okna - 
(lA x lB) [m] 1,0 x 0,6 1,0 x 0,6 0,6 x 0,4 0,4 x 0,4 
Orientace oken [-] JZ SZ 
Azimutový úhel normály 
stěny – (γ) [°] 225 315 
Hloubka zapuštění okna ve 
stěně – (c, d) [m] 0,17 
Výška slunce nad obzorem – 
(h)   [°] 44 
Sluneční azimut – (a) [°] 246 
Délka svislého stínu – (e1) [m] 0,07 0,07 0,07 - 
Délka vodorovného stínu – 
(e2) [m] 0,18 0,18 0,18 - 
Plocha osluněné části 
zasklení – (Sos) [m
2] 0,32 0,32 0,192 0 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu kolmou ke 
směru paprsků viz – (xu) 
[W·m-2] 699 
Úhel mezi normálou okna a 
slunečními paprsky – () [°] 48 - 
Intenzita difuzní sluneční 
radiace pro svislé stěny – 
(xkh) 
[W·m-2] 139 
Celková poměrná propustnost 
přímé sluneční radiace 
standardním jednoduchým 
oknem – (0) 
[-] 0,83 - 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na libovolně 
orientovanou plochu – (x) 
[W·m-2] 468 
Intenzita difuzního 
slunečního záření 
procházející standardním 
jednoduchým oknem – (x;kh) 
[W·m-2] 118 
Celková intenzita sluneční 
radiace procházející 
standardním jednoduchým 
zasklením – (xnu ) 
[W·m-2] 506 118 
Tepelné zisky okny sluneční 
radiací – (@  ¡ ) [W] 611 611 
73 11 
84 
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Příloha 7 - tab. 7 Hmotnost konstrukcí akumulujících teplo v místnostech číslo 117, 119 a 121 
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ρ m 
cm m m m2 m2 m2 kg.m-2 cm kg 
Místnost 117 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 92 7,50 615 
SN 36,5 10,25 3,10 31,78 1 11,48 20,30 210 8,00 934 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 92 7,50 615 
Pdl 35 10,25 4,30 43,90 0 0,00 43,90 300 8,00 3010 
Str 30 10,25 4,30 43,90 0 0,00 43,90 300 8,00 3512 
  M117 = 8686 
Místnost 119 
SN 15 4,30 3,10 13,31 0 0,00 13,31 92 7,50 615 
SN 36,5 11,15 3,10 34,57 1 11,48 23,09 210 8,00 1063 
SN 30 4,30 3,10 13,31 1 11,17 2,14 216 8,00 124 
Pdl 35 11,15 4,30 47,89 0 0,00 47,89 300 8,00 3284 
Str 30 11,15 4,30 47,89 0 0,00 47,89 300 8,00 3831 
  M119 = 8917 
Místnost 121 
SN 30 4,30 3,10 13,31 1 11,17 2,14 216 8,00 124 
SN 36,5 4,80 3,10 14,88 0 0,00 14,88 210 8,00 685 
Pdl 35 4,80 4,30 20,62 0 0,00 20,62 300 8,00 1414 
Str 30 4,80 4,30 20,62 0 0,00 20,62 300 8,00 1649 
  M121 = 3872 
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Příloha 8 - tab. 8 Výpočet tepelných zisků sluneční radiací okny v průběhu slunečního dne v místnosti číslo 119 
Hodina τ [hod] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Výška slunce h [°] 6 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35 25 15 6 
Sluneční azimut a [°] 67 77 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 
Délka svislého stínu  e1 [m] 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
0,170 0,052 0,012 0,069 0,119 0,182 0,272 0,421 
Délka vodorovného stínu  e2 [m] 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
0,422 0,285 0,218 0,178 0,143 0,116 0,089 0,050 
Skutečná osluněná plocha 
okna Sos [m
2] 0 0 0 0 0 0 0 0,07 0,23 0,31 0,32 0,35 0,35 0,34 0,31 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu kolmou 
k paprskům  
xu 
[W·m-2] 77 327 507 623 698 745 770 779 770 745 699 623 507 327 77 
Intenzita difuzní sluneční 
radiace  
xkh 
[W·m-2] 29 63 93 118 139 154 164 167 164 154 139 118 93 63 29 
Úhel mezi normálou okna 
a směrem paprsku  θ [°] - - - - - - - 70 60 52 48 48 52 59 68 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu zasklení  
x   
[W·m-2] 0 0 0 0 0 0 0 272 390 457 468 420 313 167 29 
Propustnost přímé sluneční 
radiace standardním 
oknem 
TD [-] - - - - - - - 0,63 0,76 0,81 0,83 0,83 0,82 0,76 0,65 
Intenzita difuzní radiace 
standardním oknem 
x;kh 
[W·m-2] 25 54 79 100 118 131 139 142 139 131 118 100 79 54 25 
Celková intenzita sluneční 
radiace procházející 
standardním oknem  
x;u 
[W·m-2] 25 54 79 100 118 131 139 314 435 503 506 450 334 181 43 
Zisk sluneční radiací  @  ¡¢  [W] 30 64 95 120 141 157 167 218 411 568 611 559 417 222 53 
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Příloha 9 - tab. 9 Výpočet tepelných zisků sluneční radiací okny v průběhu slunečního dne v místnosti číslo 121 pro okno směrované na JZ 
Hodina τ [hod] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Výška slunce h [°] 6 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35 25 15 6 
Sluneční azimut a [°] 67 77 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 
Délka svislého stínu  e1 [m] 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
0,170 0,052 0,012 0,068 0,119 0,182 0,272 0,421 
Délka vodorovného stínu  e2 [m] 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
více 
než 
okno 
0,422 0,285 0,218 0,178 0,143 0,116 0,089 0,050 
Skutečná osluněná plocha 
okna Sos [m
2] 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0,13 0,17 0,20 0,21 0,20 0,17 0,11 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu kolmou 
k paprskům  
xu 
[W·m-2] 77 327 507 623 698 745 770 779 770 745 699 623 507 327 77 
Intenzita difuzní sluneční 
radiace  
xkh 
[W·m-2] 29 63 93 118 139 154 164 167 164 154 139 118 93 63 29 
Úhel mezi normálou okna 
a směrem paprsku  θ [°] - - - - - - - 70 60 52 48 48 52 59 68 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu zasklení  
x   
[W·m-2] 0 0 0 0 0 0 0 272 390 457 468 420 313 167 29 
Propustnost přímé sluneční 
radiace standardním 
oknem 
TD [-] - - - - - - - 0,63 0,76 0,81 0,83 0,83 0,82 0,76 0,65 
Intenzita difuzní radiace 
standardním oknem 
x;kh 
[W·m-2] 25 54 79 100 118 131 139 142 139 131 118 100 79 54 25 
Celková intenzita sluneční 
radiace procházející 
standardním oknem  
x;u 
[W·m-2] 25 54 79 100 118 131 139 314 435 503 506 450 334 181 43 
Zisk sluneční radiací 
oknem k JZ 
@  ¡¢  
[W] 4 8 11 14 17 19 20 26 48 64 73 66 48 24 5 
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Příloha 10 - tab. 10 Výpočet tepelných zisků sluneční radiací okny v průběhu slunečního dne v místnosti číslo 121 pro okno směrované na SZ  
Hodina τ [hod] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Výška slunce h [°] 6 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35 25 15 6 
Sluneční azimut a [°] 67 77 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 
Délka svislého stínu  e1 [m] více než okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 0,443 0,243 0,159 0,106 0,069 
Délka vodorovného stínu  e2 [m] více než okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 
více než 
okno 0,455 0,204 0,108 0,055 0,020 
Skutečná osluněná plocha 
okna Sos [m
2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003 0,08 0,13 0,16 0,16 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu kolmou 
k paprskům  
xu 
[W·m-2] 77 327 507 623 698 745 770 779 770 745 698 623 507 327 77 
Intenzita difuzní sluneční 
radiace  
xkh 
[W·m-2] 29 63 93 118 139 154 164 167 164 154 139 118 93 63 29 
Úhel mezi normálou okna 
a směrem paprsku  θ [°] - - - - - - - - - - 75 62 48 35 23 
Intenzita přímé sluneční 
radiace na plochu zasklení  
x   
[W·m-2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 294 336 267 71 
Propustnost přímé sluneční 
radiace standardním 
oknem 
TD [-] - - - - - - - - - - 0,52 0,74 0,83 0,86 0,87 
Intenzita difuzní radiace 
standardním oknem 
x;kh 
[W·m-2] 25 54 79 100 118 131 139 142 139 131 118 100 79 54 25 
Celková intenzita sluneční 
radiace procházející 
standardním oknem  
x;u 
[W·m-2] 25 54 79 100 118 131 139 142 139 131 212 317 358 284 86 
Zisk sluneční radiací 
oknem k SZ 
@  ¡¢ÂÃ   
[W] 2 5 8 10 11 13 13 14 13 13 12 22 34 31 10 
Celkový zisk sluneční 
radiací oběma okny v 
místnosti 
@  ¡¢  
[W] 6 13 19 24 28 31 33 39 61 77 83 88 82 55 15 
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Příloha 11 - tab. 11 Návrh rozměrů a výpočet tlakových ztrát jednotlivých úseků přiváděcího vzduchovodu 
Č
í
s
l
o
 
ú
s
e
k
u
 Průtok Předběžný 
návrh Rozměr 
Skutečné 
hodnoty Ztráty třením Místní ztráty 
Ztráta 
vyústky 
Celková 
ztráta 
 ck w´ S´ ck  x ½ck d dw w Xck R l ∆pt Σξ ∆pm ∆pv ∆pz 
[m3·h-
1] 
[m3·s-
1] [m·s
-1] [m2] [mm] [mm] [m] [m·s-1] [m2] [Pa·m-1] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 558 0,155 3,00 0,052 - - 250 0,250 3,16 0,049 0,5828 1,16 0,68 0,25 1,50 19 21,17 
2 558 0,155 3,50 0,044 280 160 - 0,204 3,46 0,045 0,8911 3,50 3,12 0,05 0,36 0 3,48 
3 558 0,155 3,00 0,052 - - 250 0,250 3,16 0,049 0,5828 0,32 0,18 0,65 3,89 19 23,07 
4 1116 0,310 3,50 0,089 315 280 - 0,296 3,51 0,088 0,5772 6,65 3,84 0,07 0,52 0 4,36 
5 404 0,112 3,00 0,037 - - 250 0,250 2,29 0,049 0,3181 0,80 0,25 1,5 4,70 12 16,96 
6 1520 0,422 3,75 0,113 315 355 - 0,334 3,78 0,112 0,5702 3,65 2,08 0,05 0,43 0 2,51 
7 404 0,112 3,00 0,037 - - 250 0,250 2,29 0,049 0,3181 0,32 0,10 1,5 4,70 12 16,80 
8 1924 0,534 3,75 0,143 355 400 - 0,376 3,79 0,142 0,4955 3,00 1,49 0,07 0,60 0 2,09 
9 404 0,112 3,00 0,037 - - 250 0,250 2,29 0,049 0,3181 0,32 0,10 1,6 5,02 12 16,12 
10 2328 0,647 4,00 0,162 355 450 - 0,397 4,05 0,160 0,5246 3,00 1,57 0,91 8,95 0 10,52 
11 523 0,145 3,00 0,048 - - 250 0,250 2,96 0,049 0,5161 0,32 0,16 1,2 6,31 18 24,47 
12 2851 0,792 4,50 0,176 355 500 - 0,415 4,46 0,178 0,5955 6,99 4,16 1,96 23,41 0 27,57 
13 5367 1,491 4,75 0,314 630 500 - 0,558 4,73 0,315 0,4622 4,20 1,94 2,86 38,44 38 78,38 
14 487 0,135 3,50 0,039 250 160 - 0,195 3,38 0,040 0,9001 3,95 3,56 0,1 0,69 17 21,24 
15 487 0,135 3,00 0,045 - - 250 0,250 2,76 0,049 0,4515 0,28 0,13 0,8 3,65 17 20,77 
16 974 0,271 3,50 0,077 280 280 - 0,280 3,45 0,078 0,5985 5,65 3,38 0,07 0,50 0 3,88 
17 514 0,143 3,00 0,048 - - 250 0,250 2,91 0,049 0,4996 0,42 0,21 0,8 4,06 17 21,27 
18 1488 0,413 3,75 0,110 280 400 - 0,329 3,69 0,112 0,5553 3,08 1,71 0,06 0,49 0 2,20 
19 514 0,143 3,00 0,048 - - 250 0,250 2,91 0,049 0,4996 0,42 0,21 0,95 4,82 17 22,03 
20 2002 0,556 4,00 0,139 315 450 - 0,371 3,92 0,142 0,5384 3,08 1,66 0,05 0,46 0 2,12 
21 514 0,143 3,00 0,048 - - 250 0,250 2,91 0,049 0,4996 0,42 0,21 0,9 4,57 17 21,78 
22 2516 0,699 4,00 0,175 355 500 - 0,415 3,94 0,178 0,4711 7,54 3,55 2,74 25,49 0 29,04 
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Příloha 12 - tab. 12 Návrh rozměrů a výpočet tlakových ztrát jednotlivých úseků odváděcího vzduchovodu 
Č
í
s
l
o
 
ú
s
e
k
u
 Průtok Předběžný 
návrh Rozměr   
Skutečné 
hodnoty Ztráty třením Místní ztráty 
Ztráta 
vyústk
y 
Celkov
á ztráta 
 ck w´ S´ ck  x ½ck d dw w Xck R l ∆pt Σξ ∆pm ∆pv ∆pz 
[m3·h-
1] 
[m3·s-
1] [m·s
-1] [m2] [mm] [mm] [m] [m·s-1] [m2] [Pa·m-1] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 223 0,062 5,00 0,012 160 140 - 0,149 2,77 0,022 0,8587 3,17 2,72 0,47 2,16 29 33,88 
2 446 0,124 5,00 0,025 160 280 - 0,204 2,77 0,045 0,5855 2,40 1,41 0,09 0,41 0 1,82 
3 669 0,186 5,00 0,037 225 280 - 0,250 2,95 0,063 0,5142 2,49 1,28 0,08 0,42 0 1,70 
4 892 0,248 5,00 0,050 280 280 - 0,280 3,16 0,078 0,5075 2,50 1,27 0,06 0,36 0 1,63 
5 1116 0,310 5,00 0,062 315 280 - 0,296 3,51 0,088 0,5772 1,98 1,14 0,26 1,93 0 3,07 
6 193 0,054 5,00 0,011 160 140 - 0,149 2,39 0,022 0,6549 1,15 0,75 0,25 0,86 30 31,61 
7 386 0,107 5,00 0,021 160 280 - 0,204 2,39 0,045 0,4465 1,15 0,51 -0,1 -0,34 0 0,17 
8 1502 0,417 5,00 0,083 400 280 - 0,329 3,73 0,112 0,5651 1,32 0,75 0,06 0,50 0 1,25 
9 1695 0,471 5,00 0,094 400 315 - 0,352 3,74 0,126 0,5229 1,90 0,99 0,06 0,50 0 1,50 
10 1888 0,524 5,00 0,105 400 355 - 0,376 3,73 0,142 0,4809 2,41 1,16 0 0,00 0 1,16 
11 2081 0,578 5,00 0,116 400 355 - 0,376 4,07 0,142 0,5665 2,00 1,13 0 0,00 0 1,13 
12 2274 0,632 5,00 0,126 400 355 - 0,376 4,45 0,142 0,6690 2,00 1,34 0 0,00 0 1,34 
13 2467 0,685 5,00 0,137 400 355 - 0,376 4,83 0,142 0,7794 2,30 1,79 0,66 9,22 0 11,02 
14 2660 0,739 5,00 0,148 400 355 - 0,376 5,20 0,142 0,8977 1,40 1,26 0 0,00 0 1,26 
15 2852 0,792 5,00 0,158 400 355 - 0,376 5,58 0,142 1,0230 2,63 2,69 0,87 16,25 0 18,94 
16 5367 1,491 7,50 0,199 450 560 - 0,499 5,92 0,252 0,8054 4,50 3,62 1,09 22,89 38 64,51 
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Příloha 12 - tab. 12- pokračování - Návrh rozměrů a výpočet tlakových ztrát jednotlivých úseků odváděcího vzduchovodu 
Č
í
s
l
o
 
ú
s
e
k
u
 Průtok Předběžný 
návrh Rozměr   
Skutečné 
hodnoty Ztráty třením Místní ztráty 
Ztráta 
vyústky 
Celková 
ztráta 
 ck w´ S´ ck  x ½ck d dw w Xck R l ∆pt Σξ ∆pm ∆pv ∆pz 
[m3·h-1] [m
3
·s-
1] [m·s
-1] [m2] [mm] [mm] [m] [m·s-1] [m2] [Pa·m-1] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] 
17 195 0,054 5,00 0,011 100 160 - 0,123 3,39 0,016 1,5933 1,95 3,11 0,25 1,72 28 32,83 
18 390 0,108 5,00 0,022 200 160 - 0,178 3,39 0,032 1,0117 2,20 2,23 0,12 0,83 0 3,05 
19 585 0,163 5,00 0,033 200 225 - 0,212 3,61 0,045 0,9200 2,20 2,02 0,04 0,31 0 2,34 
20 780 0,217 5,00 0,043 250 225 - 0,237 3,85 0,056 0,9043 2,20 1,99 0,04 0,36 0 2,35 
21 975 0,271 5,00 0,054 250 280 - 0,264 3,87 0,070 0,7969 2,90 2,31 0,04 0,36 0 2,67 
22 1146 0,318 5,00 0,064 250 315 - 0,279 4,04 0,079 0,8095 2,10 1,70 0,04 0,39 0 2,09 
23 1317 0,366 5,00 0,073 280 315 - 0,296 4,15 0,088 0,7873 2,10 1,65 0,04 0,41 0 2,07 
24 1488 0,413 5,00 0,083 280 355 - 0,313 4,16 0,099 0,7396 2,36 1,75 0 0,00 0 1,75 
25 1659 0,461 5,00 0,092 280 355 - 0,313 4,64 0,099 0,9069 2,05 1,86 0 0,00 0 1,86 
26 1830 0,508 5,00 0,102 280 355 - 0,313 5,11 0,099 1,0901 0,78 0,85 -0,03 -0,47 0 0,38 
27 171 0,048 5,00 0,010 100 160 - 0,123 2,97 0,016 1,2455 1,50 1,87 0,25 1,32 26 29,19 
28 342 0,095 5,00 0,019 200 160 - 0,178 2,97 0,032 0,7909 1,85 1,46 0,04 0,21 0 1,67 
29 513 0,143 5,00 0,029 250 160 - 0,195 3,56 0,040 0,9923 1,85 1,84 0,04 0,30 0 2,14 
30 684 0,190 5,00 0,038 280 160 - 0,204 4,24 0,045 1,3054 6,07 7,92 -0,85 -9,17 0 -1,25 
31 2514 0,698 5,00 0,140 280 450 - 0,345 5,54 0,126 1,1234 3,91 4,39 0,82 15,11 0 19,51 
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Příloha 13 - tab. 13 Podrobný popis klimatizační jednotky od společnosti Janka Lenox [11]   
 
Transportní sekce 1 Délka: 500 mm   Hmotnost: 68 kg 
 
  Vstup vzduchu 
 Čerstvý vzduch   Celoplošná vnější klapka - čelní      726 x 710 mm 
 Max. průtok 5400 m3/h Tlaková ztráta 6 Pa Ovládací moment 8 Nm 
 1,49 m3/s 
 Příslušenství - 1x Manžeta   700x746mm 
 
 (1)  Filtr s Dveře (Pravé) 
 Údaje o filtru Údaje o proudění Vyložení filtrů 
 Typ Krátký kapsový Průtok 5400 m3/h 287x592 1 (550 304) 
 filtr 1,49 m3/s 402x592 1 (550 324) 
 Třída filtrace G4 Max. tlak. ztráta 300 Pa 
 Čelní plocha 0,41 m2 Vyp. tlak. ztráta 92 Pa 
 Délka filtru 360 mm 
 
  
Transportní sekce 2 Délka: 1500 mm   Hmotnost: 240 kg 
 
 (2)  Zpětné získávání tepla 
 Údaje o ZZT Údaje o proudění 
 Typ Deskový výměník Průtok 5400 m3/h 
 Materiál AL 1,49 m3/s 
 Rychlost na vým. 3,5 m/s Vstup vzduchu 22/60 °C/%r .H. 
 Rozteč lamel 10,5 mm Výstup vzduchu 11/100 °C/%r.H. 
 Celkový výkon 25 kW 
 Účinnost 46 % 
 Tlaková ztráta 220 Pa 
 Příslušenství - 2x Vana Al - 1x Sifon 
 
 
 Transportní sekce 3 Délka: 2050 mm   Hmotnost: 193 kg 
 
 (3)  Směšovací komora 
 Cirkulační vzduch   Vnitřní klapka - horní      616 x 210 mm 
 Max. průtok 5400 m3/h Tlaková ztráta 96 Pa Ovládací moment 4 Nm 
 1,49 m3/s 
 
 (4)  Ohřívač Připojení Pravé 
 Údaje o výměníku Údaje o proudění Údaje o médiu 
 Typ Výměník   "E" Průtok 5400 m3/h Typ Voda 
 Materiál Cu/Al 1,49 m3/s Glykol 0 % 
 Rychlost na vým. 3,6 m/s Vstup vzduchu 4/24 °C/%r. H. Vstup/výstup 80/60 °C 
 Řad/okruhů 2/5 Výstup vzduchu 28/5 °C/%r.H. Pr ůtok 1669 kg/h 
 Rozteč lamel 2,54 mm Bezpečnostní koef. 16 % Tlaková ztráta 6,2 kPa 
 Připojení DN25 Zvenku Celkový výkon 38,9 kW 
 Tlaková ztráta 81 Pa 
 
 (5)  Zvlhčovač s Snímatelný panel (Pravé) Připojení Pravé 
 Zahrnuje parní a kondenzátní potrubí pro připojení vyvíječe do vzdálenosti 3m. 
 Údaje o vlhčení Údaje o proudění Údaje o médiu 
 Typ Parní Průtok 5400 m3/h Typ Pára 
 Carel UE025HL 1,49 m3/s Průtok 25 kg/h 
 & 1x DP060D40RU Vstup vzduchu 28/5 °C/%r.H. 
 Modulační Výstup vzduchu 28/23 °C/%r.H. 
 Připojení 3/4 " Tlaková ztráta 0 Pa 
 Příslušenství - 1x Vana Al - 1x Sifon 
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Příloha 13 - tab. 13 pokračování - Podrobný popis klimatizační jednotky od společnosti Janka Lenox [11]   
  
Transportní sekce 4 Délka: 1550 mm   Hmotnost: 202 kg 
 
 (6)  Chladič Připojení Pravé 
 Údaje o výměníku Údaje o proudění Údaje o médiu 
 Typ Výměník   "W" Průtok 5400 m3/h Typ Voda 
 Materiál Cu/Al 1,49 m3/s Glykol 0 % 
 Rychlost na vým. 3,6 m/s Vstup vzduchu 27,5/50 °C/ %r.H. Vstup/výstup 5/10 °C 
 Řad/okruhů 6/10 Výstup vzduchu 12/96 °C/%r.H. Pr ůtok 6370 kg/h 
 Rozteč lamel 2,12 mm Bezpečnostní koef. 0 % Tlaková ztráta 31,2 kPa 
 Připojení DN32 Zvenku Celkový výkon 37,2 kW 
 Citelný výkon 25,8 kW 
 Kondenzace 19,6 l/h 
 Tlaková ztráta 386 Pa 
 Příslušenství - 1x Eliminátor - 1x Vana Al 
 - 1x Sifon 
 
 (7)  Ohřívač Připojení Pravé 
 Údaje o výměníku Údaje o proudění Údaje o médiu 
 Typ Výměník   "A" Průtok 5400 m3/h Typ Voda 
 Materiál Cu/Al 1,49 m3/s Glykol 0 % 
 Rychlost na vým. 3,6 m/s Vstup vzduchu 12/96 °C/%r .H. Vstup/výstup 80/60 °C 
 Řad/okruhů 1/10 Výstup vzduchu 18/65 °C/%r.H. Pr ůtok 417 kg/h 
 Rozteč lamel 3,17 mm Bezpečnostní koef. 38 % Tlaková ztráta 0,6 kPa 
 Připojení DN20 Zvenku Celkový výkon 9,7 kW 
 Tlaková ztráta 36 Pa 
 
 (8)  Přívodní ventilátor s Dveře (Pravé) 
 Údaje o ventilátoru Údaje o motoru Údaje o proudění 
 Velikost D 250 F Std. Výkon 3 kW Průtok 5400 m3/h 
 Lopatky Dopředu zahnuté Napětí 230/400V-3ph-5OHz 1,49 m3/s 
 Izolátory Pryž  Krytí IP55 - Termo- Celk. tlak. ztráta 721 Pa 
 Otáčky 2034 ot./min. kontakty (A31) Externí tlak 240 Pa 
 Účinnost 58 % Otáčky 1420 ot./min. Dynamický tlak 99 Pa 
 Příkon 2,43 kW Jmenovitý proud 6,4 A Celkový tlak 1060 Pa 
 Kód motoru 100-B3 3kW 
 
 Hladina ak. výkonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz Celkem 
 Lw opláštění 52 64 60 49 51 55 48 41 66 dB(A) 
 Lp* 35 47 43 32 34 38 31 24 49 dB(A) 
 Lw Čerstvý vzduch 53 63 57 48 55 57 44 31 66 dB(A) 
 Lw Přívodní vzduch 63 75 79 78 82 83 80 74 88 dB(A) 
 *hladina akustického tlaku vypočtená ve vzdálenosti 2 m (pro volné pole) 
 Příslušenství - 1x Okno 
 
   Výstup vzduchu 
 Přívodní vzduch   400 x 400 mm 
 Max. průtok 5400 m3/h 
 1,49 m3/s 
 Příslušenství - 1x Manžeta   400x400mm 
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Příloha 13 - tab. 13 pokračování - Podrobný popis klimatizační jednotky od společnosti Janka Lenox [11]   
 
Transportní sekce 5 Délka: 500 mm   Hmotnost: 68 kg 
 
   Vstup vzduchu 
 Odvodní vzduch   Čelo bez panelu   700 x 700 mm 
 Max. průtok 5400 m3/h 
 1,49 m3/s 
 Příslušenství - 1x Manžeta   700x746mm 
 
 (9)  Filtr s Dveře (Pravé) 
 Údaje o filtru Údaje o proudění Vyložení filtrů 
 Typ Krátký kapsový Průtok 5400 m3/h 287x592 1 (550 304) 
 filtr 1,49 m3/s 402x592 1 (550 324) 
 Třída filtrace G4 Max. tlak. ztráta 300 Pa 
 Čelní plocha 0,41 m2 Vyp. tlak. ztráta 92 Pa 
 Délka filtru 360 mm 
 
 
 Transportní sekce 6 Délka: 1350 mm   Hmotnost: 142 kg 
 
 (10)  Odvodní ventilátor s Dveře (Levé) 
 Údaje o ventilátoru Údaje o motoru Údaje o proudění 
 Velikost D 280 F Std. Výkon 2,2 kW Průtok 5400 m3/h 
 Lopatky Dopředu zahnuté Napětí 230/400V-3ph-5OHz 1,49 m3/s 
 Izolátory Pryž  Krytí IP55 Termo- Celk. tlak. ztráta 297 Pa 
 Otáčky 1365 ot./min. kontakty (A31) Externí tlak 260 Pa 
 Účinnost 60 % Otáčky 1420 ot./min. Dynamický tlak 62 Pa 
 Příkon 1,38 kW Jmenovitý proud 4,7 A Celkový tlak 619 Pa 
 Kód motoru 100-B3 2,2kW 
 
 Hladina ak. výkonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz Celkem 
 Lw opláštění 45 60 51 42 46 47 41 32 61 dB(A) 
 Lp* 28 43 34 25 29 30 24 15 44 dB(A) 
 Lw Odvodní vzduch 55 70 70 71 77 75 73 65 81 dB(A) 
 Lw Odpadní vzduch 52 62 57 54 62 61 54 46 68 dB(A) 
 *hladina akustického tlaku vypočtená ve vzdálenosti 2 m (pro volné pole) 
 Příslušenství - 1x Okno 
 
   Difuzér 
 Tlaková ztráta 71 Pa 
 
 (11)  Směšovací komora 
 
 
 Transportní sekce 7 Délka: 500 mm   Hmotnost: 51 kg 
 
 (12)  Volná komora 500mm 
 
   Výstup vzduchu 
 Odpadní vzduch   Celoplošná vnější klapka - čelní      726 x 710 mm 
 Max. průtok 5400 m3/h Tlaková ztráta 6 Pa Ovládací moment 8 Nm 
 1,49 m3/s 
 Příslušenství - 1x Manžeta   700x746mm 
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Příloha 14 - tab. 14 Výpis použitých materiálů pro přívod vzduchu do klimatizovaných místností 
Pozice Popis Rozměry Izolace 
Plocha 
[m²] 
Délka 
[m] 
Ks 
1.1 Klimatizační jednotka     - - 1 
1.101 
Výřivá výustka VVKR-Q-P-H-1-Q-
600x32 
 600x600 
 
- - 6 
1.102 
Výřivá výustka VVKR-Q-P-H-1-Q-
600x40 
 600x600 
 
- - 5 
1.103 Požární klapka čtyřhranná  500x355 
 
- - 1 
1.104 Regulační klapka protiběžná  500x355 
 
- - 1 
1.105 Požární klapka čtyřhranná  500x355 
 
- - 1 
1.106 Symetrický přechod na spiro 250x280-ø250/300 IZ20+Al POLEP 0,62 - 1 
1.107 Oblouk s přechodem 
160x280-
250x280/R150,90° 
IZ20+Al POLEP 0,31 - 1 
1.108 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
280x315-160x280-ø250 IZ20+Al POLEP 0,71 - 1 
1.109 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
355x315-280x315-ø250 IZ20+Al POLEP 0,8 - 1 
1.110 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
400x355-355x315-ø250 IZ20+Al POLEP 0,91 - 1 
1.111 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
450x355-400x355-ø250 IZ20+Al POLEP 0,97 - 1 
1.112 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x355x450,R100/45°,315 IZ20+Al POLEP 4,16 - 2 
1.113 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
500x355-450x355-ø250 IZ20+Al POLEP 1,03 - 1 
1.114 Oblouk 500x355/R150,90° IZ20+Al POLEP 2,42 - 1 
1.115 Rozbočka 3 
630x500-
2x355x500/1030,R200 
IZ 40 1,58 - 1 
1.116 Symetrický přechod na spiro 160x250-ø250/300 IZ20+Al POLEP 0,55 - 1 
1.117 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
280x280-160x250-ø250 IZ20+Al POLEP 0,67 - 1 
1.118 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
400x280-280x280-ø250 IZ20+Al POLEP 0,82 - 1 
1.119 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
450x315-400x280-ø250 IZ20+Al POLEP 0,92 - 1 
1.120 
Odbočka 1 s přechodem a kruhovým 
nástavcem 
500x355-450x315-ø250 IZ20+Al POLEP 1,03 - 1 
1.121 Oblouk 500x355/R150,90° IZ 40 2,42 - 1 
1.122 Symetrický přechod 630x500-630x400/355 IZ 40 0,73 - 1 
1.123 Tlumič hluku KUTL  400x630/1000 
 
- - 1 
1.124 Oblouk s přechodem 
630x400-
400x400/R100,90° 
IZ 40 2,51 - 1 
1.125 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x400x400,R100/45°,420 IZ 40 2,51 - 1 
1.126 Oblouk s přechodem 
746x700-
710x700/R100,90° 
IZ 40 3,86 - 1 
1.127 Tlumič hluku KUTL  710x800/1000 
 
- - 1 
1.128 Oblouk s přechodem 
900x800-
710x800/R150,90° 
IZ 40 5,58 - 1 
1.129 Přímá trouba 900x800/336 IZ 40 1,14 0,34 1 
1.130 Protidešťová žaluzie  800x900,0,0,0 RAL 
 
- - 1 
1.131 Přímá trouba 400x400/250 IZ 40 0,4 0,25 1 
1.132 Přímá trouba 630x400/310 IZ 40 0,64 0,31 1 
1.133 Flexo-přímá trouba ø250/630 IZ20+Al POLEP 0,49 0,63 1 
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Příloha 14 - tab. 14 pokračování- Výpis použitých materiálů pro přívod vzduchu do klimatizovaných 
místností 
Pozice Popis Rozměry Izolace 
Plocha 
[m²] 
Délka 
[m] 
Ks 
1.134 Flexo-přímá trouba ø250/315 IZ20+Al POLEP 0,25 0,31 4 
1.135 Flexo-přímá trouba ø250/800 IZ20+Al POLEP 0,63 0,8 1 
1.136 Flexo-přímá trouba ø250/200 IZ20+Al POLEP 0,16 0,2 1 
1.137 Flexo-přímá trouba ø250/280 IZ20+Al POLEP 0,22 0,28 1 
1.138 Flexo-přímá trouba ø250/420 IZ20+Al POLEP 0,33 0,42 3 
1.139 Přímá trouba 160x280/1424 IZ20+Al POLEP 1,25 1,42 1 
1.140 Přímá trouba 160x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,32 1,5 1 
1.141 Přímá trouba 280x315/1550 IZ20+Al POLEP 1,84 1,55 1 
1.142 Přímá trouba 280x315/1500 IZ20+Al POLEP 1,78 1,5 3 
1.143 Přímá trouba 355x315/1550 IZ20+Al POLEP 2,08 1,55 1 
1.144 Přímá trouba 355x315/1500 IZ20+Al POLEP 2,01 1,5 1 
1.145 Přímá trouba 400x355/900 IZ20+Al POLEP 1,36 0,9 1 
1.146 Přímá trouba 400x355/1500 IZ20+Al POLEP 2,26 1,5 1 
1.147 Přímá trouba 450x355/305 IZ20+Al POLEP 0,49 0,31 1 
1.148 Přímá trouba 450x355/1105 IZ20+Al POLEP 1,78 1,11 1 
1.149 Přímá trouba 500x355/1320 IZ20+Al POLEP 2,26 1,32 1 
1.150 Přímá trouba 500x355/1500 IZ20+Al POLEP 2,56 1,5 2 
1.151 Přímá trouba 500x355/580 IZ20+Al POLEP 0,99 0,58 1 
1.152 Přímá trouba 500x355/270 IZ 40 0,46 0,27 1 
1.153 Přímá trouba 160x250/1650 IZ20+Al POLEP 1,35 1,65 1 
1.154 Přímá trouba 160x250/1500 IZ20+Al POLEP 1,23 1,5 1 
1.155 Přímá trouba 280x280/550 IZ20+Al POLEP 0,62 0,55 1 
1.156 Přímá trouba 280x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,68 1,5 1 
1.157 Přímá trouba 280x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,68 1,5 2 
1.158 Přímá trouba 400x280/975 IZ20+Al POLEP 1,33 0,97 1 
1.159 Přímá trouba 400x280/1500 IZ20+Al POLEP 2,04 1,5 1 
1.160 Přímá trouba 450x315/975 IZ20+Al POLEP 1,49 0,97 1 
1.161 Přímá trouba 450x315/1500 IZ20+Al POLEP 2,29 1,5 1 
1.162 Přímá trouba 500x355/1420 IZ20+Al POLEP 2,43 1,42 1 
1.163 Přímá trouba 500x355/880 IZ20+Al POLEP 1,5 0,88 1 
1.164 Přímá trouba 500x355/220 IZ 40 0,38 0,22 1 
1.165 Přímá trouba 500x355/1500 IZ 40 2,56 1,5 2 
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Příloha 15 - tab. 15 Výpis použitých materiálů pro odvádění vzduchu z klimatizovaných místností 
Pozice Popis Rozměry Izolace 
Plocha 
[m²] 
Délka 
[m] 
Ks 
1.201 Odsávací mřížka VPK  400x100,0 RAL 
 
- - 28 
1.202 Regulační klapka protiběžná  160x280,0,0,0 
 
- - 2 
1.203 Regulační klapka protiběžná  450x280,0,0,0 
 
- - 1 
1.204 Požární klapka čtyřhranná  450x280,0,0 
 
- - 1 
1.205 Požární klapka čtyřhranná  400x355,0,0 
 
- - 1 
1.206 Oblouk 160x140/R150,90° IZ20+Al POLEP 0,46 - 1 
1.207 Stranový přechod 140x160-280x160/400 IZ20+Al POLEP 0,36 - 1 
1.208 Stranový přechod 225x280-160x280/400 IZ20+Al POLEP 0,35 - 1 
1.209 Stranový přechod 280x280-225x280/400 IZ20+Al POLEP 0,41 - 1 
1.210 Stranový přechod 315x280-280x280/400 IZ20+Al POLEP 0,45 - 1 
1.211 Stranový přechod 280x160-140x160/400 IZ20+Al POLEP 0,24 - 1 
1.212 Odbočka 1 
400x280-315x280-
160x280/460,R150 
IZ20+Al POLEP 0,63 - 1 
1.213 Stranový přechod 315x400-280x400/400 IZ20+Al POLEP 0,54 - 1 
1.214 Stranový přechod 355x400-315x400/400 IZ20+Al POLEP 0,57 - 1 
1.215 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x355x400,R100/45°,300 IZ20+Al POLEP 3,92 - 2 
1.216 Oblouk 400x355/R150,90° IZ20+Al POLEP 1,77 - 1 
1.217 Symetrický přechod 1 400x355-315x450/305 IZ 40 0,46 - 1 
1.218 Stranový přechod 200x160-100x160/400 IZ20+Al POLEP 0,42 - 2 
1.219 Stranový přechod 225x200-160x200/400 IZ20+Al POLEP 0,29 - 1 
1.220 Stranový přechod 250x225-200x225/400 IZ20+Al POLEP 0,34 - 1 
1.221 Stranový přechod 280x250-225x250/400 IZ20+Al POLEP 0,38 - 1 
1.222 Stranový přechod 315x250-280x250/400 IZ20+Al POLEP 0,42 - 1 
1.223 Stranový přechod 280x315-250x315/400 IZ20+Al POLEP 0,45 - 1 
1.224 Stranový přechod 355x280-315x280/400 IZ20+Al POLEP 0,48 - 1 
1.225 Odbočka 1 
450x280-355x280-
160x280/460,R150 
IZ20+Al POLEP 0,67 - 1 
1.226 Stranový přechod 250x160-200x160/400 IZ20+Al POLEP 0,29 - 1 
1.227 Stranový přechod 280x160-250x160/400 IZ20+Al POLEP 0,33 - 1 
1.228 Oblouk 160x280/R150,90° IZ20+Al POLEP 0,57 - 1 
1.229 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x280x160,R100/45°,400 IZ20+Al POLEP 2,56 - 2 
1.230 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x280x450,R100/45°,750 IZ 40 2,55 - 1 
1.231 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x450x280,R100/45°,710 IZ 40 3,19 - 1 
1.232 Odbočka 1 
560x450-315x450-
280x450/580,R150 
IZ 40 1,21 - 1 
1.233 Oblouk 450x315/R150,90° IZ 40 2,03 - 1 
1.234 Oblouk 450x560/R150,90° IZ 40 2,32 - 1 
1.235 Odskok oblouk+přímý kus+oblouk 2x560x450,R100/45°,420 IZ 40 3,83 - 1 
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Příloha 15 - tab. 15 pokračování - Výpis použitých materiálů pro odvádění vzduchu z klimatizovaných 
místností 
Pozice Popis Rozměry Izolace 
Plocha 
[m²] 
Délka 
[m] 
Ks 
1.236 Symetrický přechod 2 
800x710-
560x450/300 
IZ 40 0,76 - 1 
1.237 Tlumič hluku KUTL  800x710/1000 
 
- - 1 
1.238 Symetrický přechod 2 
740x740-
800x710/200 
IZ 40 0,6 - 1 
1.239 Koleno od 700x746/R150,90° IZ 40 1,99 - 1 
1.240 Oblouk s přechodem 
800x710-
700x710/R100,90° 
IZ 40 4,34 - 1 
1.241 Tlumič hluku KUTL  710x800/1500 
 
- - 1 
1.242 Symetrický přechod 
710x800-
630x630/355 
IZ 40 0,89 - 1 
1.243 Přímá trouba 630x630/1267 IZ40+OPLECHOVÁNÍ 3,19 1,27 1 
1.244 Hlavice-čtyřhranné potr.  630x630/50,745 
  
0 1 
1.245 Přímá trouba 450x560/179 IZ 40 0,36 0,18 1 
1.246 Přímá trouba 450x560/255 IZ 40 0,52 0,25 1 
1.247 Přímá trouba 355x400/400 IZ 40 0,6 0,4 1 
1.248 Přímá trouba 400x355/400 IZ 40 0,6 0,4 1 
1.249 Přímá trouba 400x355/200 IZ20+Al POLEP 0,3 0,2 1 
1.250 Přímá trouba 400x355/1000 IZ20+Al POLEP 1,51 1 2 
1.251 Přímá trouba 400x355/370 IZ20+Al POLEP 0,56 0,37 1 
1.252 Přímá trouba 400x355/1500 IZ20+Al POLEP 2,26 1,5 4 
1.253 Přímá trouba 400x355/933 IZ20+Al POLEP 1,41 0,93 1 
1.254 Přímá trouba 400x315/1500 IZ20+Al POLEP 2,14 1,5 1 
1.255 Přímá trouba 400x280/888 IZ20+Al POLEP 1,21 0,89 1 
1.256 Přímá trouba 160x280/603 IZ20+Al POLEP 0,53 0,6 1 
1.257 Přímá trouba 160x140/800 IZ20+Al POLEP 0,48 0,8 1 
1.258 Přímá trouba 315x280/1553 IZ20+Al POLEP 1,85 1,55 1 
1.259 Přímá trouba 280x280/600 IZ20+Al POLEP 0,67 0,6 1 
1.260 Přímá trouba 280x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,68 1,5 1 
1.261 Přímá trouba 225x280/588 IZ20+Al POLEP 0,59 0,59 1 
1.262 Přímá trouba 225x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,51 1,5 1 
1.263 Přímá trouba 160x280/500 IZ20+Al POLEP 0,44 0,5 1 
1.264 Přímá trouba 160x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,32 1,5 1 
1.265 Přímá trouba 160x140/600 IZ20+Al POLEP 0,36 0,6 1 
1.266 Přímá trouba 160x140/413 IZ20+Al POLEP 0,25 0,41 1 
1.267 Přímá trouba 160x140/1500 IZ20+Al POLEP 0,9 1,5 1 
1.268 Přímá trouba 450x280/419 IZ 40 0,61 0,42 1 
1.269 Přímá trouba 450x280/290 IZ20+Al POLEP 0,42 0,29 1 
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Příloha 15 - tab. 15 pokračování - Výpis použitých materiálů pro odvádění vzduchu z klimatizovaných 
místností 
Pozice Popis Rozměry Izolace 
Plocha 
[m²] 
Délka 
[m] 
Ks 
1.270 Přímá trouba 160x280/206 IZ20+Al POLEP 0,18 0,21 1 
1.271 Přímá trouba 160x280/991 IZ20+Al POLEP 0,87 0,99 1 
1.272 Přímá trouba 160x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,32 1,5 1 
1.273 Přímá trouba 160x280/713 IZ20+Al POLEP 0,63 0,71 1 
1.274 Přímá trouba 160x250/1450 IZ20+Al POLEP 1,19 1,45 1 
1.275 Přímá trouba 160x200/1450 IZ20+Al POLEP 1,04 1,45 1 
1.276 Přímá trouba 160x100/1300 IZ20+Al POLEP 0,68 1,3 1 
1.277 Přímá trouba 355x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,9 1,5 3 
1.278 Přímá trouba 355x280/263 IZ20+Al POLEP 0,33 0,26 1 
1.279 Přímá trouba 315x280/200 IZ20+Al POLEP 0,24 0,2 1 
1.280 Přímá trouba 315x280/1500 IZ20+Al POLEP 1,78 1,5 1 
1.281 Přímá trouba 315x250/200 IZ20+Al POLEP 0,23 0,2 1 
1.282 Přímá trouba 315x250/1500 IZ20+Al POLEP 1,69 1,5 1 
1.283 Přímá trouba 280x250/1000 IZ20+Al POLEP 1,06 1 1 
1.284 Přímá trouba 280x250/1500 IZ20+Al POLEP 1,59 1,5 1 
1.285 Přímá trouba 225x250/300 IZ20+Al POLEP 0,28 0,3 1 
1.286 Přímá trouba 225x250/1500 IZ20+Al POLEP 1,42 1,5 1 
1.287 Přímá trouba 225x200/300 IZ20+Al POLEP 0,25 0,3 1 
1.288 Přímá trouba 225x200/1500 IZ20+Al POLEP 1,27 1,5 1 
1.289 Přímá trouba 160x200/300 IZ20+Al POLEP 0,22 0,3 1 
1.290 Přímá trouba 160x200/1500 IZ20+Al POLEP 1,08 1,5 1 
1.291 Přímá trouba 160x100/250 IZ20+Al POLEP 0,13 0,25 1 
1.292 Přímá trouba 160x100/1500 IZ20+Al POLEP 0,78 1,5 1 
 
 
Příloha 16 - tab. 16- Výpis použitých materiálů pro větrání strojovny 
Pozice Popis Rozměry Izolace 
Plocha 
[m²] 
Délka 
[m] 
Ks 
2.1 Ventilátor     - 0 1 
2.2 Protidešťová žaluzie komfortní  200x200,0,0 RAL 
 
- 0 1 
2.3 Krycí mřížka čtyřhranná  300x300,0,0,0 RAL 
 
- 0 1 
2.4 Protidešťová žaluzie  300x300,0,0,0 RAL 
 
- 0 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
